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Ueber  die  fossilen  Ueberreöte  eines  menschlichen 

Schädels  und  Skeletes   in  einer  Felsenhohle  des 

Dussel-  oder  Neander  -  Thaies. 

Von 

Geh.  Med.-Ratb  Prof.  Mater  in  Bonn. 


Der  Fund  dieser  fossilen  Fragmente  eines  Menschen-Ske- 
letes  oder  eigentlich  nur  der  des  Schädeljfragmentes  hat  neuer- 
lich eine  so  grosse  Aufmerksamkeit  bei  den  Naturforschern 
Englands  erregt  und  sind  von  diesen  darauf,  ohne  davon  mehr 
als  die  von  Herrn  Prof.  S^haafhausen  (in  Muller's  Ar- 
chiv 1858)  in  kleinem  Maassstabe  gelieferte  Abbildung  der 
Galvaria  des  Schädels  zu  kennen^  so  weitgreifende  Folgerun- 
gen gebaut  worden^  dass  ich  mich  bewogen  finde,  meine 
Untersuchungen  an  diesen  fossilen  Ueberresten  y  welche  auch 
mir,  bald  nach  ihrer  Auffindung,  auf  mein  Ersuchen  an  den 
Bewahrer  derselben,  Herrn  Prof.  Fuhlrott  in  Elberfeld,  zur 
Ansicht  mitgetheilt  wurden,  hier  noch  nachträglich  folgen  zu 
lassen.  Prof.  Huxley  erklärt  namentlich,  dass  der  fossile 
Schädel  der  Düsselthalhohle  dem  des  Affen  unter  allen  bis 
jetzt  als  vorweltlich  erkannten  Schädeln  am  ähnlichsten  sei. 
Dabei  und  als  diesen  Satz  beweisend,  spricht  der  berühmte 
Physiologe  von  einer  kurzen  Pfeilnaht,  welche  doch  aussen 
und  innen  nicht  mehr  vorhanden  und  bei  der  dolichocephalen 
Form  des  Schädels  früher  jeden  Falls  lang  war,  ferner  von 
einem  Mangel  an  Raum  für  die  hintern  Lappen  des  Gross- 
hirns, da  doch  die  Galvaria  des  Schädels  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Wölbung  des  obern  Theiles  der  Hinterhaupt- 
schuppe zeigt.  Ein  homo  pithecoides  hätte  also  demnach 
vorweltlich  in  dieser  Felsenhöhle,  die  kleinere  Feldhofgrotte 

Beichert's  u.  dn  Boie-Keymond's  Archiv.    1864.  y 
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genannt,  als  Troglodyte  gewohnt!?  Doch  lasse  ich  diese 
Folgerungen  noch  zur  Seite  liegen  und  bespreche  ich  zuvor- 
derst die  Charakteristik  des  Schadelfragmentes  und  die  der 
übrigen  zugleich  mit  aufgefundenen  Knochen,  nach  den  Auf- 
zeichnungen, welche  ich  damals  beider  nähern  Besichtigung 
dieser  fossilen  Eoiochen  und  Enochenfragmente  niederge- 
schrieben habe.  Um  nicht  bereits  darüber  Gesagtes  zu  wie- 
derholen verweise  ich  auf  die  detaillirte  und  exacte  Beschrei- 
bung dieses  fossilen  Fundes  namentlich  in  Beziehung  auf  die 
genauen  Messungen  der  einzelnen  Knochen,  welche  Prof. 
Schaafhausen,  wie  oben  bemerkt,  gegeben  hat. 

Der  vorliegende  obere  Theil  des  Schädels  oder  die  Gal- 
varia ist  dolichocephal,  indem  der  Längendurchmesser  der- 
selben vom  Arcus  superciliaris  bis  zur  Spina  occipitalis  7"  9'" 
beträgt.  Die  Gircumferenz- Linie  der  Calvaria  verläuft  so, 
dass  auf  den  sehr  beträchtlichen  Vorsprung  der  arcus  super- 
ciliares eine  Einbuchtung  der  Stirne  folgt,  darauf  diese  sich 
wieder  etwas  wölbt,  wieder  einsinkt  und  nun  um  etwas  stei- 
gend eine  platte  Scheitelwölbnng  bildet,  die  nach  hinten  ab- 
steigend sich  wieder  einbuchtet  und  sodann  ali9  beträchtliche 
Wölbung  von  der  Spitze  der  Hinterhauptschuppe  an,  deren 
Sutura  lambdoidea  äusserlich  und  innerlich,  obwohl  nur 
schwach,  sichtbar  ist,  nach  abwärts  reicht,  fast  noch  die 
ganze  Hinterhauptschuppe  einnehmend.  Die  schöne  Wölbung 
des  Hinterhauptbeines  ist  noch  dadurch  merkwürdig,  dass 
dessen  Grista  und  Spina  nur  wenig  vorspringen,  was  auf 
schwache  Entwicklung  der  Nackenmuskeln,  nicht  wohl  auf 
die  Wildheit  eines  vorgeblichen  Zeitgenossen  des  Oorilla's^ 
sondern  mehr  auf  niedergedrückten  Sclavensinn  des  Dussel- 
thal-Troglodyten  einen  Schluss  erlauben  könnte.  Diesem  ent- 
sprechend, ist  natürlich  von  keiner  Grista  sagittalis  oder 
einem  Vorragen  daselbst  die  Rede,  und  ist  «die  Stelle  der 
Pfeilnaht  vielmehr  eingesunken.  leb  möobte  St^ge^n;  ^igt  mir 
einen  fossilen  Menschenschädel  mit  Grista  fiagittalis»  wie  die 
des  Orang-Outang  (dessen  Männchen,  das  Weibchen  besitzt 
selbe  nur  schwach,  s.  Mayer  in  Troschel's  Archiv  f.  Natur* 
geschichte  1845),  so  will  ich  Euch  unsere  Abstammimg  von 
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dem  Uridin  Pithecas  zugeben.  Femer  ist  die  Linea  semicir- 
cnkriB  der  Schläfen  ebenfalls  nur  schwach  angedeutet^  was 
auf  schwachen  Kaumuskel  (musc.  temporalis)  hindeutet  Die 
Calvaria  besitzt  zwar  eine  feste  ConsistenjE  und  den  fossilen 
Knochen  eigne  Härte  und  Glätte  ^  sowie  bräunliche  Färbung, 
zeigt  aber  keine  Hjperossification,  sondern  zwei  Lamellen 
mit  nach  hinten  zunehmender  Diploe^  so  dass  sie  an  der 
Seitenwand  2'",  am  Occiput  3'"  Dicke  hat.  Auch  die  innere 
Oberfläche  der  Calvaria  spricht  nur  für  massige  Stärke  der 
Knochenbildung  ^  indem  die  Falx  frontalis  nur  wenig  vortritt, 
die  Falx  sagittalis  gänzlich  fehlt,  die  Falx  cerebelli  ossea 
schwach  entwickelt  ist  und  die  Eindrucke  der  Oyri  cerebri 
als  Impressiones  digitatae,  —  namentlich  2  Vertiefungen  an  der 
Innern  Lamelle  den  Arcus  superciliares  entsprechend,  —  und 
kleinere  Impressiones  am  Seitenwandbein  noch  wahrnehmbar 
sind.  Die  Fossa  occipitalis  superior  für  die  hintern  Lappen 
des  Orosshirns  ist  links  tief  aber  schmäler,  rechts  breiter 
aber  flach.  Die  Rinne  der  Arteria  meningea  media  ist  unten 
noch  vorhanden,  verschwindet  aber  nach  oben.  Die  Fossae 
der  Glandulae  Pa Cebion ii  zeigen  sich  besonders  rechts  neben 
der  SteUe  der  Sutura  sagittalis  ziemlich  gross.  Ich  fuge  noch 
hinzu ,  dass  die  Fossa  ossea  für  die  Glandula  lacrjmalis  am 
Jochfortsatz  des  Stirnbeins  auf  beiden  Seiten  sehr  merklich 
tief  ist.  Es  ist  also  eine  besonders  starke  Knochenentwicke- 
Inng  nicht  vorhanden,  das  Verschwinden  der  Sutura  sagittalis 
nach  Aussen  und  Innen,  das  der  Sutura  coronaria  &st  gänz- 
lich nach  Innen,  die  Schwäche  des  Sutura  lambdoidea  be- 
stätigen diesen  Mangel  von  Elnochenwucherung.  Die  bisher 
angeführten  Charaktere  unsres  Schädelfragmentes  sprechen 
somit  durchaus  nicht  für  affenähnliche  Bildung  desselben. 
Ist  dieses  aber  nicht  von  dem  grossen  und  breiten  Vorsprin- 
gen der  Augenbrauenbogen,  worauf  von  Prof.  Schaaf  hausen 
und  Huxley  ein  so  grosses  Gewicht  gelegt  wird,  der  Fall? 
Man  hat  an  den  Arcus  superciliares  die  Tuberositas  seu  Crista 
superciliaris  und  die  Wölbung  der  Stirnhöhlen  hinter  jenen 
wohl  zu  unterscheiden.  Beide  können  unabhängig  von  ein- 
ander bestehen.   Die  Crista  superciliaris  kommt  bei  den  Affen, 
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bei  dem  Gorilla  besonders  starke  vor^  und  giebt  dem  Ge- 
sichte den  wildthieriscben  Ausdruck^  während  gleichzeitig 
die  Sinas  frontales  völlig  mangeln!  Bei  unserm  Feldhofer- 
Höhlen- Schädel  ist  dagegen  keine  Crista  saperciliaris  zuge- 
gen^ wie  solche  häufig  bei  menschlichen  Schädeln  mit  Exos- 
tosis  der  Diploe  angetroffen  wird^  wo  sodann  die  Sinus  fron- 
tales fehlen  and  die  beiden  starkknochigen  Laminae  des  Os 
frontis  fest  aneinander  anliegen.  Es  ist  folgeweise  auch  durch 
dieses  Vorspringen  der  arcus  saperciliares  nnsers  Schädel- 
fragmentes eine  Annäherang  zum  Affen-  oder  Gorilla-Typus 
nicht  gegeben.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Aehnlichkeit 
desselben  mit  dem  Schädel  des  Australiers^  von  welchem  ja 
Prof.  Owen  vielmehr  angiebt,  dass  die  Stirnhohlen ^  wie 
beim  Gorilla^  fehlen^  was  jedoch  nach  mir  nicht  allgemein 
der  Fall  ist.  ^)    Auch  Dr.  Corbett  (on  Australian  Crania 


1)  Was  den  Schädel  des  Australiers  (besser:  die  Schädel  der  Anstra- 
Her)  betrifft^  so  ist  es  onrichtig  von  einem  allgemeinen  eigenthümlichen 
Typus  desselben  zu  sprechen,  da  die  Sudsee-Insulaner  einen  ans  den 
Hauptrassen  gemischten  Typus  zeigen,  welcher  in  jeder  Insel  oder 
Inselgruppe,  an  Seeküste  und  im  Binnenlande  ursprünglich  schon  ver- 
schieden .war;  freiwillige  oder  durch  Sturm  erzwungene  Ein-  und  Aus- 
wanderungen der  Insulaner  haben  diese  Mischung  der  Rassen-Charak- 
tere noch  vermehrt,  wie  auch  der  berühmte  Erdumsegler  Hochstetter 
die  Polynesier  ein  Wandervolk  nennt.  Auf  den  kleinen  Inselgruppen, 
den  Sandwichs  Inseln  ,  den  Marianen,  Carolinen ,  Gesellschafts-Inseln 
bis  zur  Oster -Insel  herrscht  ein  malayisch  •  mongolischer  Typus  mit 
deutlich  kaukasischer  Blendung,  welcher  in  Cook's  und  Parkin - 
8on*8  Reisebeschreibungen  als  übertriebene  Schönheiten  dargestellt 
wurde.  Auf  den  Snndainseln,  auf  den  Philippinen  nnd  auf  Neu- 
Guinea  kommt  der  südäthiopische  Typus  unter  zwei  Formen  vor.  Er- 
stens als  malayisch  -  äthiopischer  Typus  oder  als  kleinäthiopischer  in 
dem  Negrillo  (in  den  Asetas,  den  Orang-Somang)  und  als  mongo- 
lisch-äthiopischer oder  grossäthiopischer  Typus  im  Papua  und  Alfuru, 
welcher  letztere  sich  über  die  grossen  Südcontinente  von  Australien, 
über  Neu-Holiand  nnd  Neu-Seeiand  verbreitet  Der  mongolisch-äthio- 
pische Typus  kommt  in  ähnlicher  Zeichnung  auf  Madagaskar  und  in 
dem  ganzen  Südland  Afrikas ,  in  den  Kaffern ,  Hottentotten  und  Busch- 
männern vor,  so  dass  einige  Reisende  von  einer  Ein-  oder  Auswan- 
derung zwischen  Madagaskar  und  Australien  vermuthungsweise  spra- 
chen.    Der  Anstralneger  hat  auch  entweder  schwarzes  flockiges  oder 
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1857)  findet  die  Gapacitftt  der  Schfidel  der  Aastralier  ebenso 
gross  (Messung  mit  Sand),  als  die  der  Enrop&er.  Die  Wöl- 
bung der  Augenbrauenbogen  ist  zum  Tbeil,  wie  der  Vorsprang 
derCrista^durch  den  Musculus  corrugator  superciliorum  veran- 
lasst, aber  es  braucht  dieser  dort  nur  schwach  zu  sein,  wo  der 
Muskel  nur  die  bereits  vorgetretene  &ussere  Lamelle  des 
Stirnbeins  zu  heben  hat  Einen  wildthierischen  Ausdruck 
verleihen  die  blossen  grössern  Sinus  frontales  dem  Gesichte 
nicht.  Man  denke  nur  an  unsern  gutmüthigen  das  Affenvolk 
an  Zahmheit  und  Dressur  weit  übertreffenden  Jagdhund,  wel- 
cher solche  Höhlen  im  hohen  Orade  besitzt  Es  sind  solche 
vorspringende  Augenbrauenbogen  überhaupt  auch  unter  civili- 


in  Bfischeln  stebcDdes  (Padel)  Haar,  wie  der  Hottentotte  and  Boflch- 
mann,  so  der  Kutten-Neger  Papna,  oder  er  hat  straffes  schwärzet 
borstiges  Haar  wie  der  Eaffer,  so  der  Binnen-  oder  Berg-Neger  AI- 
forn.  Beide  haben  vorstehende  mongolische  Wangen.  Die  Papoas 
aber  besitzen  eine  aufgerichtete  bisweilen  bobe  Stirne,  welche  seit 
Tasmann  and  Cook  bis  Hocbstetter  bestaunt  warde,  so  dass 
letzter  Natorforscher  selbst  jQdieche  Physiognomien  anter  den  Neasee- 
lindem  von  Botorua  and  Tarawera  antraf,  die  wohl  nicht  von  den 
Israeliten  abstammen  mochten ,  welche  einst  an  Babylons  Manem  wein- 
ten. Die  Alfaras  dagegen  haben  einen  mehr  niedergedrfickten  Schä- 
del, and  mehr  vorragende  ^iefergebilde  (prognath).  Ein  ächter  Papaa- 
Schädel  findet  sich  abgebildet  in  den  Annales  des  sc.  nat.  Tom  VII, 
auch  bei  V.  Baer  (Memoires  de  l'Acad.  de  St.  Petersboarg  1859  T.VIII. 
No.  5)  nach  Qnoy  etGaimard;  ein  Alfnra-Schldel  ebenfalls  bei 
V.  Baer  (Tab.  VIII  b.  4.  6)  als  Alfnrn  and  ein  anderer  (Tab.  VIII  3) 
als  Papna  aafgef&hit.  Gewöhnlich  wird  nnr  der  Name  Papna  ge- 
braucht. Auch  bemerke  ich  noch  einmal ,  dass  das  Vorhandensein  oder 
Mangeln  der  Sinns  supraorbitales  kein  wesentliches  Uoterscheidangs- 
zeichen  bilden,  und  sie  nur  im  Allgemeinen  klein  sind.  Man  hat,  wie 
ich  glaube,  f&r  die  Sfidoceanier  wenigstens  vier  besondere  Typen  als 
Baesenabzweigungen  anzanehmen,  wenn  man  nicht  einen  fünften  Typas 
in  den  noch  gänzlich  unbekannten  Binnenvölkern  der  grössern  Inseln 
als  in  den  Alfakis  etc.  vermnthen  darf  und  ein  sechster  Typus  wohl 
als  amerikanisch -malayischer  sich  durch  röthlich  braune  Haut  (nach 
Hocbstetter  10  p.  C.  in  Neuseeland)  verrathen  mochte.  Alle  diese 
Blendungen  auf  nur  zwei  Sippen  zurfickzufahren ,  wie  dieses  der  geist- 
reiche V.  Baer  1..  o.  that,  hiesse  <äe  Natqr  auf  das  Prokrustes-Bett 
unsere  Systeme«  spannen  1 
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sirten  Völkern  nicht  selten.  leb  habe  einen  Mitschüler  ge- 
kannt^ welcher  besonderes  Talent  för  theosophische  Stadien 
hatte  ^  bei  welchem  die  Angenbraaenbogen  weit  über  das 
fromme  Gesicht  vorsprangen.  An  dem  Portrait  von  Theo- 
phrastns  Faracelsus  (A.  D.  Nürnberg  1572)  sieht  man 
die  Angenbrauenbogen  sehr  beträchtlich  vortreten^  freilich  hier 
anch  bei  schöner  orthocephaler  Stirne.  Ich  verweise  noch 
auf  die  vielen  Beispiele  von  starker  Entwickelang  der  obern 
Orbitalbogen ^  welche  Prof.  Schaafh aasen  selbst  angefahrt 
hat,  and  füge  nar  noch  hinzu,  dass  der  Urheber  der  verglei- 
chenden Schädeliehre  der  Völker,  Blamenbach,  aasser  an- 
dern Beispielen  hiervon,  Tab.  XXII  Decadum  saaram  den 
Schädel  eines  Sarmata  Lituani  abbildet,  wovon  er  sagt:  sina- 
bas  frontalibas  praesertim  ad  glabellam  horride  prominen- 
tibus;  aach  an  einem  Kalmakken- Schädel  Tab.  XIV  treten 
die  Angenbraaenbogen  sehr  hervor.  Unter  den  Schädeln  der 
von  mir  geschaffenen  craniologischen  Sammlang  des  anato- 
mischen Maseams  za  Bonn  befinden  sich  mehre  solche,  deren 
Stirnhöhlen  eine  Breite  von  7*U*"  bis  7Va'"  besitzen,  wie 
aach  die  Breite  der  Stirnhöhlen  des  Neandercranioms  nach 
meiner  Messnng  nicht  mehr  als  l^li***  beträgt.  Ueberhaapt 
spricht  sich  die  Beobachtung  in  Betreff  der  Areas  and  Sinns 
snpraorbitales  der  Rassenschädel  gegen  die  Annahme,  dass 
diese  Areas  der  Aasdrack  niederer  thieriseher  Bildung  seien, 
and  vielmehr  dahin  aas ,  dass  dieselben  an  Schädeln  der  kaa- 
kasischen  Rasse  häufiger  und  grösser,  ebenso  doch  seltener 
bei  der  mongolischen  Rasse,  noch  seltener  bei  der  äthiopi- 
schen angetroffen  werden,  dass  sie  endlich  dem  Austral-Ne- 
ger  zwar  nicht  fehlen,  jedoch  nur  an  wenigen  Schädeln  sich 
zeigen.  Vide:  Saudi  fort  Granium  Judae  et  Turcae,  Granium 
Ghinensis,  Granium  Aethiopis  et  Boschjesmanni.  )/Venn  Gaesar 
von  den  germanischen  E^riegern  sagt,  dass  die  römischen 
Soldaten  die  vultus  atroces  derselben  nicht  zu  ertragen  ver- 
mochten, so  reicht  dieses  Beispiel  nicht  sehr  weit  zurück^ 
um  far  ein  grosses  Alterthum  unsers  Craniums  beweisend  zu 
sein  und  werden  die  Teutonen  wohl  ihre  BuUenbeisser,  wie 
die  kleinen  Römer  ihre  Prätorianer,  im  Kampfe  vorangestellt 
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haben.  Was  den  alten  getmänieehen  Schädel  insbesondeire 
betrifft^  80  mass  ich  meine  grosse  Schfichtemheit  bekennen, 
jeden  bei  uns  aufgegrabenen  Schädel  deshalb  fSr  einen  ger- 
manischen zu  erklären  und  tröste  mich  in  dieser  Beziehnng 
mit  dem  Meister  Blnmeübach^  welcher  selbst  von  sich  sagt: 
per  Germaniam  inde  a  Oimbricis  tnmolis  ad  anstriacos  et  a 
Bhenanis  ad  Lnsaticos  üsqne  Satis  magnam  copiam  hnins- 
modi  reliquiarum  emtam  coUigendi  occasionem  datam  esse, 
und  hinznfSgt:  Qüamqnam  enim  nemo  dnbitayerit  exstitisse 
etiam  inter  veteres  öermanos  passim  aeqne  ac  inter  hodier* 
nos^  et  plerasqne  alias  gentes  individna  mlgarem  statoram 
popnlariam  snomm  mire  Snperantia,  adeo  rara  tamen  et  tnnc 
fnisse  ex  modo  dictis  apparet^  nt  ad  exceptiones  qnod  aiont 
regnlam  potins  confirmantes  pertineant  (1.  c.  Tab.  LXI,  pag.5). 
Ich  darf  hinzufBgen^  dass  bekanntlich  Gall  in  diese  Arcus 
saperdliares  respective  in  die  dahinter  liegenden  Qyri  cerebri 
die  Organe  des  Ortsinnes  and  in  die  Wölbungen  mehr  nach 
auswärts  die  Organe  des  Personensinnes,  Farbensinnes  und 
Zahlensinnes  yerlegt,  und  zwar  vermöge  seiner  Beobachtun- 
gen an  verschiedenen  Individuen.  Niemand  wird  aber  dem 
genialen  Manne  Scharfsichtigkeit  hierbei  abzusprechen  wagen, 
und  ist  die  empirische  Basis  seines  Systemes  der  grössten 
Aufmerksamkeit  werth,  wenngleich  die  detaillirten  psycholo- 
gischen Organe  so  zu  sagen  nur  disjecta  membra  mentis  sind. 
—  Die  dem  Arcus  superciliaris  entsprechende  Wölbung  der 
innem  Lamelle  des  Stirnbeins,  resp.  die  Impressio  digitata 
daselbst  habe  ich  meistens  angetroffen  und  findet  letztere  auch 
bei  unserm  ifössilen  Granium  statt.  Es  folgt  nun  aus  diesen 
Expositionen,  dass  wohl  die  Grista  supraorbitalis,  welche  hier 
ja  fehlt,  aber  nicht  die  Wölbung  der  Sinus  frontales  als  Zei- 
chen eines  niedem  oder  affenähnlichen,  cynocephalen  Schä- 
deltjpus  zu  halten  sei.  Dazu  kommt  nun  ferner:  dass  wir 
über  die  Bestimmung  der  Stirnhöhlen,  sowie  über  die  mit 
ihnen  verbundenen  und  isolirten  Diploö-Höhlen  des  Schädels 
der  Menschen  und  der  Thiere  noch  ganz  in  Ungewissheit 
sind.  Wozu  mögen  sie  dienen?  Die  Sinus  frontales  tragen 
Nichts  2ur  Yerstärkung  der  Gkmchsempfindung  bei,   da  in 
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sie  eindringende  Luft  sogleich  Reizung  hervorbringt  und  nach 
Richerand's  Versuchen  in  sie  eingespritzte  Riechstofte  keine 
Geruchsempündüng  hervorrufen.  Was  die  Gellulae  mastoideae 
betrifft,  so  genügt  zum  Wechsel  der  Luft,  —  durch  die  unwill- 
kürlich auf-  und  zuklappende  Eustachische  Trompete  (man 
kann  dieses  bisweilen  deutlich  fühlen)  —  die  Trommelhöhle 
allein,  und  jene  oft  so  grossen  Zellen  sind  hiezu  unnothig, 
denn  es  dringt  der  ausgeathmete  Luftstoss  nicht  so  weit. 
Dass  diese  Knochen -Binnenzellen  bei  den  Vögeln  das  Ge- 
wicht des  Skeletes  erleichtern  und  so  den  Flug  begünstigen, 
bei  den  Getaceen  und  den  grossen  Sauriern  das  Schwimmen 
im  Wasser  mit  ermöglichen,  ist  für. sich  klar.  Es  braucht 
auch  nicht  die  eingeathmete  Luft  aus  den  Lungen,  wie  bei 
den  Vögeln  grösstentheils ,  in  diese  Knochenhöhlen  zu  treten, 
sondern  der  in  ihnen  vorhandene  seröse  Dunst  ist  hiezu  schon 
förderlich.  Auch  bei  den  grössern  Säugethieren  mögen  sie, 
namentlich  bei  den  Belluae  das  specifische  Gewicht  des  Schä- 
dels mindern  und  dessen  Beweglichkeit  fördern.  Vielleicht 
gilt  dieses  auch  in  Etwas  vom  Menschen,  um  das  Gewicht 
und  den  Druck  dicker  Enochenmasse  des  Schädels  auf  das 
Gehirn  zu  verhindern,  und  die  Hebung  der  einen  Lamelle 
der  Kopfknochen,  durch  die  Diploö  der  Sinus  frontales,  die 
oft  hoch  hinauf  reichen,  und  der  Sinus  occipitales  zu  erleich- 
tern. Endlich  liegt  hierbei  auch  ein  physiognomisches  Mo- 
ment zu  Grunde,  indem  diese  Sinus  dem  Schädel  beim  Men- 
schen und  Thiere  einen  specifischen  Ausdruck  ertheilen  und 
ihm  einen  eigenthümlichen  Charakter  verleihen.  Um  nur  beim 
Menschen  stehen  zu  bleiben,  ist  ein  Sinus  jugalis  beim  ma- 
layischen  und  mongolischen  Schädel  entwickelt  vorhanden  (s. 
Mayer  über  einen  Sinus  jugalis  im  Organ  der  Heilkunde 
Bd.  I,  H.  1),  der  Sinus  maxillaris  hoch  und  weit  beim  kau- 
kasischen, und  sind  die  Sinus  ethmoidales  gross  beim  äthio- 
pischen Graninm.  Es  tragen  vielmehr  diese  Sinus  zur  Schön- 
heit und  zum  Adel  des  Kopfes  bei.  Man  betrachte  nur  die 
wunderschöne  Wölbung  des  Schädels  des  asiatischen  Ele- 
phanten  gegen  den  flachen  Kopf  des  afrikanischen.  Auch 
))eim  l|(enschen  erhöbt  er   die  Stirne,    den  Gesichtswjok^ 
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(besser  Stirn^nkel)^  wenn  auch  nur  ausserlich  and  schein- 
bar; doch  folgt  ihm  oft  der  der  innem  Lamelle. 

Aber^  sagt  man^  bei  unserm  fossilen  Graninm  weicht  die 
Stirne  bedeutend  zurück.  Dieses  ist,  eine  kurze  Wölbung 
abgerechnet;  richtig;  es  wird  jedoch  dieses  Zurücksinken  der 
Stirne  durch  die  grosse  Wölbung  des  Hinterkopfes  wieder 
compensirt.  Dass  aber  eine  nicht  unbeträchtliche  Massen- 
entwickelung  des  Gehirns  hier  yorliege^  ergiebt  sich  aas  dem 
muthmasslichea  Kubikinhalte  der  nur  wenig  noch  zu  ergfin- 
zenden  Schädelhöhle,  welche  Prof.  Schaaf hausen  auf  31 
Unzen  Medicinal-Gewicht  berechnet.  Bei  meinen  Messungen 
von  Schädeln  kaukasischer  Form  traf  ich  auf  mehre  von  32 
Unzen  Medicinal-Gewicht.  Nicht  unbeträchtlich  darf  man  die 
Gapacitat  unseres  Schädels  nennen ^  wenn  nach  Morton  die 
"Gapacität  des  Schädels  beim  Neger  das  Minimum  auf  65^  beim 
Inder  auf  67  und  selbst  beim  kaukasischen  Schädel  auf  84 
Kubikzoll  herabsinken  kann.  Auch  erregte  diese  grosse  Ga- 
pacitat des  Neanderthal- Schädels  bei  dem  berühmten  Lyell 
einiges  Bedenken  (s.  Antiquity  of  Man).  Dass  man  übrigens 
auch  auf  die  Gapacitat  der  Schädelhöhle  nur  ein  relatives 
Gewicht  in  Beziehung  auf  Intelligenz-  oder  Gultur- Stoffe  le- 
gen dürfe;  lehren  diese  und  wiederholte  ältere  und  neuere 
(R.  Wagner)  Messungen.  So  fand  auch  Morton^  dass  der 
wilde  Irokese  (mit  einer  Schädelcapacität  von  103  Kubikzoll) 
und  überhaupt  der  wilde  Amerikaner  den  cultivirtern  Tolteken 
(mit  77  Kubikzoll)  hierin  weit  übertreffe*)! 

1)  Ich  habe  in  einer  früheren  Abbandlang  über  Cepbalometrie  (in 
diesem  Archiv  1863  Heft  1)  drei  Grundformen  der  Schädel  für  die  drei 
Hanptrassen  des  Menschengeschlechtes  angenommen.  Die  Eintheilang 
von  Retzius  in  dolichocephale  und  brachycepbale  Schädel  ist  zu  be- 
schränkt nnd  mengt  letztere  Form  kaukasische  und  mongolische  Schädel 
untereinander.  Nur  eine  Eintbeilnng  nach  allen  drei  Dimensionen  des 
Schädels  ist  zureichend  und  auf  die  £nt Wickelung  des  Gehirns  nach 
seiner  Expansion  im  Schädel  basirt.  Ich  habe  aber  noch  den  Durch- 
messer der  Höhe  und  Breite  in  drei  besondere  Maasse  zerfallen  lassen, 
während  ich  den  Längendurchmesser  im  Ganzen  als  einheitlichen  an- 
nahm nnd  glaube  durch  solche  sieben  Hanptmaasse  die  drei  Haupt- 
Tassen  mit  ihren  XJnterrasseni  der  malaiischen  und  amerikanischen 
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Ich  führe  alle  diese  Thatsachen  nnr  an  nm  zur  Vorsicht 
za  mahnen^  nnsern  Schädel  geradeza  wegen  dieser  seiner 
anatomischen  Charaktere  als  einen  anf  der  niedrigsten  Stnfe 
craniologischer  Entwickelang  stehenden  za  erklären. 

^M^^l^— ^— .^i—^W  ■■^— ^^.^^ 

Rasse,  so  'wie  die  verschiedenen  grossen  Völkerstämme  in  Beziehung 
auf  Scbädeltypus  charakterisirt  und  geschieden  zu  haben.  Es  spricht 
sich  in  dieser  Eintheilang  der  Rassen  nach  der  Schädelform  der  Grad 
und  die  Varietät  der  Intelligenz  derselben  ans.  insofern  kann  sie  als 
eine  Bintheilung  nach  dem  Wesentlichen  der  Charakteristik  des  Men- 
schen angesehen  werden.  Es  bleiben  aber  noch  die  Charaktere  des 
Gesichtstheiles  des  Schädels,  welche,  insofern  sie  conform  mit  denen 
des  Schädels  sind  und  mit  dieser  parallel  laufen,  auch  von  mir  gleich- 
lautend dreifach  abgetheilt  wurden  und  sodann  die  Charaktere,  welche 
sich  im  ganzen  Körperbau  aussprechen,  hinzuzufügen,  um  eine  totale 
Charakteristik  einer  Menschenrasse  zu  gewinnen.  Hier  tritt  nun  die 
Degradation  der  Intelligenz,  in  Bildungen  oder  Charakteren,  durck 
welche  wir  dem  Typus  der  Thiere  näher  rücken,  noch  deutlicher  zu 
Tage.  So  ist  der  Neger  nicht  blos  dadurch  ein  eigner  Typus,  dass 
sein  Schädel  dolichocephal  und  sein  Gesicht  prognath  ist,  Cranium  ob- 
longum,  compressum  (ich  fand  einmal  bei  einem  Mozambique- Neger 
(zu  Paris)  das  Schläfenschuppenbein  eigentlich  concav),  depressum,  son- 
dern seine  Augenhöhle  ist  kleiner,  seine  Choanae  und  Highmorhöhlen 
enger,  die  Nasenöffnungen  ausgehöhlt,  der  Zahnrand  des  Ober- 
kiefers gewölbt,  das  Kinn  zurückweichend,  der  Winkel  des  Unterkie- 
fers grösser,  sein  aufsteigender  Ast  kürzer.  Die  Arme  des  Negers  sind 
langer,  die  Brust  ist  schmäler,  die  Beckenöffnung  enger,  die  tubera 
ischii  schwächer,  das  Heiligbein  schmäler,  die  Beine  sind  kürzer,  Ge- 
säss  undT  Waden  verkümmert,  die  Ferse  hervorstehend,  der  Plattfuss 
gekrümmt.  So  beim  Neger  xaje^oxfjyt  am  deutlichsten  beim  Negrillo. 
In  jeder  Rasse  spiegeln  sich  aber  die  andern  Rassen  ab  und  so  in  ab- 
nehmenden Brüchen,  in  jedem  Volksstamm  der  andere,  in  jedem  Tri- 
bus  die  andern  bis  zu  der  Familie*}  herab,  in  welchen  verschiedenen 
Familien  die  ersten  Menschen  auf  der  Erde  auftraten.  Da  sich  aber 
das  Gesetz  der  unbeschränkten  Mannichfaltigkeit  der  Formen  in  der 
Natur  auch  in  der  Sphäre  der  Menschen-Bildung  manifestirt,  so  kom- 
men zu  diesen  Rassencharakteren  in  der  Gliederung  des  Menschen - 
Geschlechtes  noch  andere,  welche  von  den  Rassen  bis  zu  den  Familien 
herabreichen,  entnommen  von  der  Verschiedenheit  und  dem  relativen 
Vorwalten  der  festen,  weichen  und  flüssigen  Theile  des  Körpers  unter- 
einander,  wodurch   nach    der  Constitution   oder  dem   Vorwalten  des 

*)  Der  Name  Familie  wird  in  unsern  zoologischen  Systemen  un- 
richtig für  den  der  Unterordnung  gebraucht,  indem  die  Familie  ja  das 
letzte  Glied  der  Eintheilung  des  Menschengenafi  ist. 
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Ich  rnusB  nun  hierbei  zugleich  einer  vorgefassten  Meinung 
entgegen  treten^  als  seien  die  Menschen  der  ersten  Schöpfongs- 
periode  anf  einer  tiefen  Scala  der  Intelligens  gestanden  und 
ihre  Schfidel  mnssten  einen  mehr  thierischen,  pithekoiden 
Typus  zeigen.  Die  Traditionen  aller  cultivirten  Völker,  der 
Qriechen,  Israeliten,  Aegypter,  Hindus  und  der  Chinesen 
nehmen  dagegen  eine  Abstammung  des  Menschengeschlechts 
von  göttlichen  Vorfahren  an.  Aber  davon  abgesehen,  darf 
man  die  göttliche  Allmacht  oder,  wenn  man  will,  die  Macht 
der  Natura  naturans  nicht  willkürlich  beschränken  und  zur 
Hervorbringnng  der  Mannichfaltigkeit  der  Geschöpfe  Aeonen 
ohne  Ende  und  ersonnene  Zufälligkeiten  annehmen,  wie  die 
der  Darwinischen ^)  natürlichen  Züchtung  und  wie  die  des 


Nervensjstemes  sensibler  oder  sarter,  nach  dem  des  Maskelsystemes 
kräftiger,  irritabler,  nach  dem  des  Zell*  and  Knochensystemes  grosser 
Körperbaa  za  Tage  tritt.  Das  Temperament  des  Menseben  als  Aus- 
druck der  Crasis  der  flfissigen  Theile  des  Körpers  schliesst  sieb  an  die 
Formen  der  Constitution  an  und  ist  sensibles,  irritables  und  phlegma- 
tisches Temperament.  Alle  diese  verschiedenen  Charaktere  sind  aber 
als  unwesentliche  anzusehen ,%  begründen  keinen  Rassennnterschied  nnd 
lind  daher  nur  bei  Charakterisirung  der  einzelnen  Fractionen  der 
fiassentjpen  zn  verwerthen. 

1)  üebrigens  ist  die  Theorie  Darwins,  insofern  sie  eine  SDCcessive 
oder  progressive  Schöpfung  der  Thierwelt  annimmt,  keine  neue,  sondern 
ist  schon  von  altem  und  nenern  Naturforschern  aufgestellt  worden. 
Nur  trägt  diese  Theorie  bei  denselben  einen  mehr  wissenschaftlichen 
Character,  indem  sie  alle  Zufälligkeiten  ausschliesst  und  ausschliessen 
muss.  Wenn  Darwin  etwa  durch  zufällige  Eahlhäutigkeit  eines  Go- 
rilla, woran  sein  Weibchen  Geschmack  findet  (natOrliche  Zuchtwahl), 
ein  Geschmack,  welcher«  sich  als  noble  Passion  forterbt,  die  Metamor- 
phose des  Gorillas  in  ein  Menschenkind  entstehen  Iflsst,  so  wfirden  dem 
Naturforscher  jene  Eahlhäutigkeit  und  selbst  der  Geschmack  des  Go- 
rillaweibchens daran  nicht  als  Zufälligkeiten  sondern  als  nothwendige 
Momente  in  dem  nisus  progressiv us  der  Natura  naturans  erscheinen. 
Unter  den  nenern  Naturforschern,  welche  sich  für  eine  progressive 
Schöpfung  oder  f8r  eine  Evolution  der  höhern  Tbiere  aus  den  niedem 
aussprachen,  nenne  ich  nur  G.  R.  Treviranus,  welcher  in  seiner 
trefflichen  Biologie  Band  I  sagt :  „Die  (seine)  Lebensmaterie  habe  beim 
Entstehen  der  organischen  Wesen  einen  solchen  hohen  Grad  von  Evo- 
lationskraft  besessen,  dass  aus  ihr  die  ganze  Thierreihe  vom  Infusorium 
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Wärme-  und  Witterungs -Wechsels,  wodurch  z.  B  die  Giraffe 
ihren  langen  Hals  u.  s.  f.  erhalten  hätte,  da  im  Begriffe  jener 
Allmacht  vielmehr  der  der  unbegränzten  Productivität 
liegt  So  wenig  als  Sus  Scrofa  durch  zufällige  Verlängerung 
des  Rüssels  etwa  wegen  tieferer  Pfütze  oder  durch  aristokra- 
tische ^  den  Thieren  angesonnene  ^  natürliche  Zuchtauswahl 
zum  Tapir  und  dieser  zum  Elephanten  geworden  ^  eben  so 
wenig  der  Ai  zum  Orang-Outang  und  dieser  zum  Menschen! 
Unsere  fossilen  osteologischen  Funde  haben  auch  solchen  Pi- 
thekoid-  und  Negroid-Typus  gar  nicht  bewiesen !  Die  Schädel, 
welche  man  in  den  Höhlen  von  Engenohl  und  Chavaux  an 
der  Maas  mit  Knochen  antediluvialer  Thiere  fand^  sind  blos 
negroide  Formen,  wie  sie  heute  noch  vorkommen  und,  da 
man  Holzkohlen   und  Reste   der  Knochen  verzehrter  Haus- 

bis  zam  Menseben  entsprossen  sei;  es  sei  kein  Gegengrand  gegen  diese 
Ansicht,  dass  solcbe  Evolution  nicht  mehr  statt  habe,  wenn  sie  An- 
fangs der  Schöpfung  sich  gezeigt  habe.  Es  fände  jedoch  solche  noch 
jetzt,  aber  nur  im  niedern  Reiche  der  Infusorien  statt,  bei  welchen  wir 
eine  allmähliche  Metamorphose  niederer  Formen  in  höhere  (wohl  nur 
in  sehr  beschränkten  Granzen!  M)' wahrnehmen  könnten."  Es  ist  diese 
Ansicht  kein  erwiesener  Lehrsatz  der  Physiologie,  sondern  vielmehr 
ein  blosses  Postulat  derselben.  Man  vergleiche  auch:  White  of  Man 
pag.  125:  the  species  of  animals  vegetables  and  minerals  might  be  ex- 
spected  to  be  very  different,  from  what  they  weie  one  or  two  thoa- 
Sand  years  ago"  und  Tauscher:  Idee  einer  fortgesetzten  Schöpfung 
aus  organischen  Urformen  8.  42  u.  s.  f.  Chemnitz  1818.  Bei  der 
Prüfung  der  Darwin'schen  Theorie  ist  stets  daran  zu  erinnern,  dass 
unser  Verstand  die  Gattungen  und  Arten  (so  wie  auch  die  Ordnungen 
und  Classen)  der  organischen  Wesen  bildet  und  die  Natur  überall  seine 
Unterschiede  wieder  theil weise  vernichtet  nnd  durch  Uebergänge  aus- 
gleicht. Daher  kömmt  es,  dass  der  frühere  Naturforscher  in  der  Fauna 
oder  Flora  eines  Landes  nur  Arten  und  Varietäten  sieht,  während  der 
spätere  bei  weitern  Entdeckungen  die  Letztern  für  Subspecies  oder 
Nebenarten  oder  selbst  Arten  hält.  Die  Stufe  der  Subspecies,  Unter- 
art, scheint  in  Darwins  System  gänzlich  zu  fehlen  und  hebt  er  ja 
selbst  den  Unterschied  von  Art  und  Varietät  mit  seinen  eignen  Worten 
auf,  wodurch  alle  naturhistorische  Logik  unmöglich  wird.  Am  tref- 
fendsten scheint  mir  in  England  ein  eminenter  Ethnologe  und  Meteo- 
rolog,  Admiral  Fitzroy,  sich  ganz  kurz  gegen  Darwin 's  Lehre  aus- 
gesprochen zu  haben,  worauf  ich  bei  einer  andern  Gelegenheit  zurück- 
kommen werde. 
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thiere  dabei  fand^  sehr  spät  erst  eingeschleppt  (8.  Mayer 
in  d.  Sitzongsber.  der  niederrhein.  Gesellschaft  1858.)  Die 
Schädel  der  Pfahlbauten  der  Schweiz  zeigen  den  jetzigen 
helvetischen  Typns^  die  fossilen  Schfidel  der  Höhlen  von  Bra- 
silien den  heutigen  amerikanischen  Tjpns^  ebenso  die  der 
ältesten  Grabhügel  (Monnts)  von  Nordamerika.  Wilson  fand 
in  präceltischen  Gräbern  anch  einen  Schädel  von  kaukasischer 
Form.  In  dem  Grabe  von  Schwaan  in  Meklenburg  fand 
sich  eine  Reihe  von  acht  Schädeln^  wovon  einer  ein  nieder- 
liegendes Stirnbein  zeigte,  darüber  lag  aber  ein  Schädel  mit 
kaukasischem  Typus  (Schaafhausen  1.  c.  S. 22),  wahrschein- 
lich ein  Hunnengrab^  Hunnenschädel  des  2ten  Zuges  der  Hun- 
nen^ der  durch  Meklenburg  ging^  mit  ihrem  Ghef^  einem  Ava^ 
ren^  die  ich  für  einen  kaukasischen  Stamm  anspreche.  Auch 
Eschricht  spricht  von  der  kaukasischen  Form  (80°  Gesichts- 
winkel),  der  Schädel  aus  altern  Gräbern  Dänemarks. 

Was  nun  nach  mir  den  Rassentypus  unseres  Feldhoferhöhlen- 
Schädels  betrifft,  so  ist  derselbe  nach  der  allgemeinen  Norm 
(s.  oben)^  wonach  die  drei  Grundformen  in  den  Dimensionen  der 
Hohe^  Breite  und  Länge  des  Schädels  sich  aussprechen,  die 
drei  Hauptrassen  des  Menschengeschlechtes  repräsentirend ; 
somit  der  kaukasische  Schädel  als  orthocephal,  der  mongoli- 
sche als  eurocephal,  der  äthiopische  als  dolichocephal  sich 
zeichnet,  als  ein  Schädel  von  gemischter  Form  und  wegen 
der  beträchtlichen  hintern  Breite  der  Schädelhöhle  von  5  ZoU, 
als  dolicho-eurocephal  oder  als  eine  negroid-mongolische  Blen- 
dung zu  betrachten.  Sein  Längendurchmesser  ist  7  Zoll  9 
Linien,  der  vordere  Querdurchmesser  3  Zoll  9  Linien,  der 
hintere  5  Zoll,  die  Höhe  3  Zoll  6  Linien  (wahrscheinlich)! 
Nach  Prof.  Schaafhausen's  Messung  verhielte  sich  die 
hintere  Breite  der  Schädelhöhle  zur  Länge  derselben  selbst 
wie  2»/8  Zoll  :  3  Zoll. 

Was  das  Lebensalter  unseres  Höhlenschädels  betrifft,  so 
mag  aus  den  verwachsenen  Näthen  zu  urtheilen,  dasselbe 
etwas  über  50  Jahre  betragen. 

Ausser  dem  Schädel  sind,  wie  angegeben,  noch  mehrere 
einzelne  Knochen  des  Skeletes  gefunden,  andere  leider  aus 
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Unkenntniss  des  Fandes  weggeworfen  worden.  Ich  glaube 
diesem  Rest  des  Rumpfes  und  insbesondere  dem  patholo- 
gischen Zustande  einiger  derselben  noch  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  widmen  zu  müssen.  Diese  noch  vorfindli- 
eben  Knochen  sind:  Zwei  Oberschenkelbeine,  ein  rechtes 
Oberarmbein  9  ein  verstümmeltes  linkes  Oberarmbein  ^  ein 
rechter  Radios  und  das  Gelenkende  seiner  Ulna,  eine  linke 
Ulna  krankhaft  verkümmert^  ein  Fragment  vom  rechten  Schul- 
terblatt, das  rechte  Schlüsselbein,  fünf  Rippenbrachstücke 
und  ein  linkes  Darmbein.  In  Betreff  der  Maasse  dieser  Kno- 
chen vergleiche  man  Schaaf hausen  1.  c.  S.  5. 

Das  (linke)  Darmbein  besitzt  nur  mehr  einen  Theil  des 
OS  ilium^  welcher  oben  beschädigt  ist.  Die  Spina  anterior 
superior  desselben  ist  stark,  ebenso  seine  Grista,  die  Grube 
des  Darmbeins  tief,  die  Linea  innominata  vorspringend;  das 
OS  pubis  fehlt  grösstentheils ,  das  Acetabulum  ist  geräumig, 
die  Incisura  ischiadica  major  gross^  aber  schmal,  die  Incisura 
ischiadica  minor  und  ihre  Spina  nicht  mehr  vorhanden »  die 
Tuberositas  ossis  ischii  ist  sonderbarer  Weise  aufwärts  vor- 
wärts und  einwärts  gedreht,  dabei  massig  stark.  Die  beiden 
Oberschenkelbeine  sind  gleichmässig  gebildet,  gegen  17  Zoll, 
also  mittelmässig  lang,  stark,  dick  und  schwer.  Sie  sind 
beide  nach  vorwärts  convex  gebogen  and  anten  etwas  ein- 
wärts gedreht.  Diese  Biegung  ist  nicht  normal,  and  bemerkt 
man  sie  wie  auch  die  erwähnte  Einwärtsbiegung  der  tubero- 
sitales  ossis  ischii,  bei  Männern,  welche  von  früher  Jagend 
an  als  Reiter  herangei^'achsen  sind.  Der  Winkel  des  fe- 
mur  beträgt  110^,  sein  condjlus  ist  stark,  ebenso  der  tro- 
chanter  major  et  minor,  die  Grista  glutaeorum  scharf^  der 
Gondjlus  internus  genu  vortretend  und  beide  tubera  dieser 
condjli  stark.  Das  rechte  Oberarmbein  ist  11  Zoll  9  Linien 
lang,  etwas  an  der  obern  Hälfte  gekrümmt;  es  ist  fest  und 
schwer,  aber  normal,  das  Tuberculam  maj.  et  minus  und  die 
Linea  aspera  sind  stark  vortretend ,  ebenso  der  Gondjlus  in- 
ternus extensorius  und  die  Trochlea  nach  Unten;  die  Fossa 
ant  major  et  minor,  so  wie  besonders  die  Fossa  posterior 
am  untern  Gelenkende  tief.    Von  der  Ulna  dextra  ist  blos 
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d^  obere  Drittheil  erhallen.  Diesed  ist  nach  hinten  convex; 
Oberarm  und  Processns  coronoides  sind  normal ,  die  Fossa 
sigmoidea  et  semilnnaris  ebenfalls.  Der  Radius  würde  daher, 
wenn  er  ganz  wäre,  lOV«  Zoll  betragen.  Die  Knochen  des 
linken  Armes  zeigen  aber  einen  merkwürdigen  Zustand.  Vom 
Humerns  sinister  ist  leider  nur  das  mittlere  und  untere  Drit- 
theil da.  Dieses  ist  dünner  als  am  rechten  Humerus,  die 
Linea  aspera  jedoch  stark,  dagegen  der  Condylus  extern us 
et  internus  im  Brachialende  schwächer.  Die  Trochlea  ist  nach 
vorn  knorrig  aufgetrieben,  nach  hinten  scharf  gerandet,  der 
Processus  capitatus  zwar  klein,  aber  ebenfalls  rauh  und  knorrig. 
Die  Fovea  anterior  humeri  major  ist  breit  und  gross.  Die 
Fovea  minor  fast  platt.  Die  Fovea  posterior  besonders  tief 
und  breit.  Der  Radius  sinister  fehlt,  er  kann  aber  nur  8 
Zoll  4  Linien  betragen  haben.  Die  ganz  vorhandene  Ulna 
ist  nämlich  nur  9  Zoll  lang,  also  um  Vj^  Zoll  verkürzt,  in- 
dem sie,  wenn  normal,  10 Va  Zoll  lang  sein  dürfte.  Ihr  Ole- 
kranon ist  sehr  grofs,  dick  und  knorrig,  ihre  vier  Gelenk- 
eindrücke sind  ungleich  und  der  Processus  coronoides  stark 
vortretend.  Die  Fovea  semilnnaris  für  das  Gapitulum  radii 
nur  undeutlich.  Die  ganze  Ulna  ist  ihrer  Länge  nach  ver- 
dreht, so  dass  eine  fixe  Pronation  des  Vorderarms  stattfand, 
der  Radius  vorwärts,  die  Ulna  auswärts  zu  stehen  kam.  Die 
Extremitas  carpalis  ulnae  zeigte  nichts  Unregelmässiges. 

Von  den  übrigen  Knochen  erwähne  ich  noch  ein  Bruch- 
stück des  Schulterblattes  und  des  rechten  Schlüsselbeines,  so 
wie  fünf  Rippenfragmente,  vier  der  rechten  Seite,  eines  der 
linken,  wovon  drei  dicker  aufgetrieben  und  mehr  abgerundet 
als  gewöhnlich  sind,  aber  sonst  den  andern  ähnlich  sich  ver- 
halten und  nicht  wohl  für  Thier-(Bären-)Rippen  zu  halten  sind. 

Es  ist  also  hier  eine  Missbildung  des  linken  Vorderarms 
vorhanden,  mit  Verkürzung  seiner  beiden  Knochen,  Verkrüm- 
mung und  krankhafter  Knochenwucherung  des  ganzen  Ellen- 
bogengelenkes, den  humerus  und  die  Ulna  besonders  betref- 
fend. Diese  Knochen  sind  dabei  zugleich  gebogen  und  mehr 
oder  minder  verdreht.  Dieselbe  nicht  normale  Biegung  be- 
merkt man  am  Oberschenkelbein  und  die  Aufgetriebenheit 
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zeigen  selbst  einige  Rippen.  Es  ist  hier,  sowie  im  mindern 
Grade  und  vorzugsweise  local  am  linken  Vorderarm  ^  eine 
Verkrümmung  vorhanden^  wie  wir  sie  so  häufig  am  ganzen 
Skelete  Erwachsener  in  unsere  pathologischen  Museen  finden^ 
verbunden  aber  mit  einer  wirklichen  defectiven  Missbildung 
der  verkürzten  Knochen  des  linken  Vorderarms.  Jener  Zu- 
stand von  Verkrümmung  der  Knochen  des  Skeletes  Erwach- 
sener ist,  mit  Ausschluss  der  eigentlichen  Missbildung  dabei^ 
Folge  früherer  Osteomalacie  oder  Rhachitis  infantium^  aus 
angeerbtem  Krankheitsstoff  oder  Aufenthalt  in  feuchter  Woh- 
nung und  bei  Kartoffelnahrung  verursacht,  welche  Knochen: 
erweichung  später  durch  eine  mit  dem  Wachsthum  kräftiger 
eintretende  Knochenerde -Ablagerung  gehoben^  worauf  die 
verkrümmten  Knochen  fest  und  hart  geworden  sind.  Zahl- 
reich sind  diese  Fälle  von  Rhachitis  adultorum. 

Dafs  auch  bei  fossilen  Thierknochen  in  Folge  des  langen 
Aufenthaltes  in  Stalaktithöhlen  rhachitische  Knochenwuche- 
rungen vorkommen,  haben  von  den  Knochen  von  Ursus  spe- 
laeus  V.  Walt  her  und  ich  (mit  Abbildungen  V.  Act.  Acad.  Leo- 
pold 1854)  gezeigt.  In  unserm  Falle  des  Menscfhenskeletes 
ist  aber  zugleich  eine  Missbildung  zugegen.  Wäre  dieses  das 
Skelet  des  ältesten  Menschen,  so  wäre  der  älteste  Mensch 
eine  Missbildung,  und  es  hätten  vorfluthlich  schon  misdge- 
bildete  Menschen^  wie  heute  noch  existirt,  was  den  Anhängern 
der  Lehre  der  Abstammung  des  Menschengeschlechtes  von  den 
Affen^  die  ja  häufig  rhachitischer  Kiiochenauftreibung  unterlie- 
gen, willkommen  sein  könnte.  Sollten  nun  auch  einmal  Schädel 
von  andern  krankhaften  Missbildungen  sich  finden^  z.  ß.  von 
Gagots,  Gretins  (wovon  ich  die  merkwürdigsten  und  affen- 
ähnlichsten wohl  in  dem  naturhistor.  Museum  zu  Stuttgart 
gesehen  habe)>  wie  sie  jetzt  noch  vorkommen  und  wovon 
die  neulich  zu  uns  gekommenen  Azteken  den  Beweis  für  das 
noch  Vorkommen  in  den  Gebirgsthälern  Mexikos  liefern  (s. 
m.  Abb.  in  den  Verhandl.  dies  naturhistor.  Vereins  1857);  und 
ist  auch  wohl  kein  Zweifel  zu  erheben,  dafe  solche  Gretin- 
Schädel  nicht  noch  unter  denen  der  (frühesten)  Pfahlbauern 
am  Wallis -Ende  des  Lemanersees  gefunden  werden  dürften: 
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—  so  wurden  die  Pithekophilen  wohl  aasmfen,  jetst  h»beo 
wir  den  Affen -Urahn  des  Menschen  entdeckt^  Bcce  Homo 
Simius  diluvii  testis,  wie  einst  Scheuchzer  bei  Ansicht  des 
Salamanderskeletes  von  Oeningen  ausrief,  das  ja  consequent 
nach  Darwin  fortgeschlossen  als  Vorgänger  der  Pfahlbaaten- 
Autochthonen  des  Zürcher-  und  Bodensees  betrachtet  werden 
müsste. 

Ich  bin  somit  schliesslich  weder  für  die  nicht  zu  erwei- 
sende Affenähnlichkeit  unseres  fossilen  Schädels  (und  Ske- 
letes)  noch  für  eine  sehr  tief  stehende  bis  zum  Negertypus 
herabreichende  Rassenbildung  desselben;  ich  unterlasse  die 
Folgerungen^  welche  ans  anatomischen  Daten  für  das  hohe 
Alter  des  Fundes,  am  wenigsten  für  das  älteste  angefShrt  wer- 
den, und  stelle  die  Frage  über  das  Alter  dieses  fossilen  Fun- 
des noch  als  offen  hin,  bis  sich  andere  Beweise  für  ein  so- 
genanntes antediluYianisches  Alter  Yorfinden,  wozu  nament- 
lich das  Auffinden  von  Knochen  von  grossen  Säugethieren, 
wie  sie  in  den  devonischen  Ealkhöhlen  des  nachbarlichen 
Westphalens  angehäuft  getroffen  wurden^  gehört. 

Ich  mnss  zusätzlich  gestehen^  dass  ich  den  Schädel  eines 
Bewohners  der  Inseln  des  Zuydersees,  welchen  Blumenbach 
in  s.  Dec.  ultima  LXm  als  den  eines  Baiavi  genumi  abbildet, 
mit  niederliegender  Stirn,  hervorragenden  Angenbrauenbogen, 
sehr  deprimirtem  Scheitel,  gebogenem  Oberkiefer  u.  s.  f.  für 
viel  näher  stehend  einer  niederen  Rassen-  oder  Thierbildung 
halte,  als  unsern  Feldhoferhohlen  -  Schädel.  Sehr  wünschte 
ich  die  gewichtige  Stimme  des  Geh.  Hofrathes  R.  Wagner 
über  diesen  und  die  zwei  andern  ähnlich  geformten  (?)  sog. 
Bataver-Schädel  zu  vernehmen^  da  ich  leider  früher  nicht  die 
Wichtigkeit  dieses  Schädels  gebührend  in's  Auge  gefasst  habe. 
Ich  habe  zwar  früher  deshalb  an  meine  Freunde  in  Amster- 
dam geschrieben  aber  zur  Antwort  erhalten,  dass  sich  solche 
Schädelformen  auf  den  Inseln  in  dem  Zujdersee,  von  woher 
der  Schädel  LXTII  der  Dekaden  Blumenbachs  stammen 
soll,  nicht  auffinden  lassen. 

Wenn  aber  die  anatomischen  Charaktere  des  vorliegenden 
Sehädelfragmentes  und  der  übrigen  Enochenbruchstücke  noch 

Beichert's  q.  dn  BoU-Rajrmond's  Archlr.    1864.  o 
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nicht  einen  voilgfiltigen  Beweis  dafar  liefern^  dass  dieselben 
als  fossile  üeberreste  der  ältesten  oder  ersten  Bewohner  Eu- 
ropas angesehen  werden  müssten^  so  sind  es  vielleicht  die 
physikalischen  Charaktere  derselben,  die  sie  mit  andern  fos- 
silen Knochen  und  namentlich  mit  denen  der  in  andern  Höhlen 
des  devonischen  Kalksteins  der  Nachbarländer,  insbesondere 
Westphalens^  aufgefundenen  sog.  antediluvianischen  Thiere 
gemein  haben,  welche  für  ein  gleich  hohes  Alter  mit  diesen 
sprechen.  Diese  physikalischen  Charaktere  sind:  die  schon 
erwähnte  Festigkeit,  Härte  und  Schwere  der  Knochen,  na- 
mentlich die  der  Röhrenknochen,  femer  die  Glätte  und  braune 
Farbe,  insbesondere  die  auf  dem  Oberschenkelbein  vorfind- 
liehen  Mangan  -  Eisen  -  Dendriten.  Auf  Letztere  habe 
ich  zuerst  aufmerksam  gemacht  und  bemerkt,  dafs  ich  selbe 
an  den  fossilen  Knochen  von  Ursus  spelaeus^  EJephas  primi" 
genivs  etc.  der  Kalksteinhöhlen  von  Balve  und  Sundwig  an- 
getroffen habe  (Sitzungsberichte  April  1858).  Es  sind  aber 
alle  diese  Eigenschaften  die  Folge  der  Umhüllung  der  Kno- 
chen durch  die  umgebenden  eisenhaltigen  Lehmschichten  und 
des  endosmotischen  Eindringens  der  darin  aufgelösten  Man- 
ganeisentheile.  Wie  viel  Zeit  zu  solchem  Eindringen  erfor- 
derlich, ob  hierzu  ein  Jahrhundert  hinreiche  oder  ob  dazu 
Jahrtausende  nöthig  sind  —  wir  könnten  zum  Ueberflusse 
gegen  7000 — 8000  Jahre  bis  zum  traditionellen  Auftreten  des 
ersten  Menschen  zugeben  (s.  Mayer,  Aegyptens  Vorzeit  und 
Chronologie  Bonn  1862)  —  ist  durch  Beobachtung  noch  nicht 
festgestellt.  Dass  solche  Krystallisationen  sich  sehr  bald  auf 
der  Oberfläche  von  Stein,  Knochen,  Holz  bilden  —  sie  fin- 
den sich  in  Menge  zwischen  den  Lamellen  des  Thon-  oder 
Lössschiefers  —  ist  für  sich  klar;  aber  ihr  Eindringen  durch 
und  in  die  Knochenmasse  und  die  Sideritisirung  dieser  er- 
fordert wohl  eine  geraume  Zeit,  und  eine  längere,  als  Herr 
von  Meyer  zugiebt,  welcher  solche  Dendriten  auf  kaum  Jahr 
altem  Papier  entstehen  gesehen  haben  will.  Aber  welche  Zeit- 
periode? Darüber  mögen  nur  sorgfältige  Beobachtungen  an 
fossilen  Knochen  in  gleicher  Umhüllung  entscheiden  können. 
Wir  haben  aber  nun  noch  die  terrestrischen  und  geologi- 
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sehen  Verbfiltnisse  desTorkommens  der  beschriebenen  Knochen 
in's  Auge  zu  fassen^  welche  mehr  oder  minder  ein  Licht  auf 
ihre  Fossilität  zu  werfen  im  Stande  sein  möchten.  Leider 
ist  jedoch  die  Feldhofergrotte  durch  den  Eisenbahn-Bau  ap- 
planirt  worden  und  in  früherer  Zeit  von  den  Geologen  un- 
beachtet geblieben.  In  den  benachbarten  Höhlen  des  devoni- 
schen Kalksteines  sind  nur  Thierknochen ,  keine  Menschen- 
knochen gefunden  worden ^  in  unserer  Feldhoferhohle  aber 
nur  die  Knochen  von  einem  menschlichen  Skelet.  Es  er- 
zählten niimlich  die  Arbeiter^  welche  die  Lehmschichten  der 
Hohle  wegschafften,  dass  sämmtliche  Knochen  eines  Menschen 
in  ihrer  natürlichen  Stellung  beisammen  lagen  und  theilweise 
verschleudert  wurden.  Sie  lagen  in  dem  Lehmbett  blos  2  Fuss, 
nicht  wie  Prof.  Schaafhausen  angab  (1.  c.  S.  8)  4 — 5  Fuss 
tief  unter  der  Oberfläche  desselben  begraben.  Dieses  Lehm- 
lager reichte  noch  6  Fuss  bis  auf  den  Boden  herab.  Es  ent- 
hielt^ wie  die  Losslager  des  Bodens  der  Nachbarschaft^  Horn- 
steingeroUe  in  nicht  grofser  Zahl.  Die  kleinere  der  Feld- 
hofergrotten, worin  das  Skelet  lag^  besass  nur  eine  Hohe  von 
8  Fuss.  Ich  beziehe  mich  in  Betreff  des  Details  der  Loca- 
lität  dieser  Grotte  auf  die  Beschreibung  derselben  durch  Prof. 
Fuhlrott^  dessen  wissenschaftlichen  Eifer  wir  die  Rettung 
des  interessanten  Fundes  verdanken^  wie  solche  vor  der  Ap- 
planirung  der  Localität  bei  dem  spätem  Eisenbahnbau  be- 
schaffen war,  und  hebe  nur  ein  Paar  Puncte  daraus  hervor, 
welche  sich  auf  die  Frage,  auf  welche  Weise  das  vorgefun- 
dene menschliche  Skelet  in  die  Höhle  gelangt  sein  möchte, 
beziehen  und  darüber  sowie  über  die  damit  verbundene  Frage 
nach  dem  Alter  des  Fundes  vielleicht  Licht  verbreiten  könn- 
ten. Leider  mangeln  uns,  wie  gesagt,  die  wichtigsten  und 
entscheidendsten  geologischen  Thatsachen  über  diese  Höhle  und 
darüber,  ob  das  Lehmlager  mit  dem  der  westphälischen  Grotten 
übereinstimme,  ob  nicht  Thierknochen  verschleudert  wurden, 
ob  der  Lehm  animalische  Materie  enthielt  u.  s.  f.  Wir  können 
wohl  annehmen,  dafs  die  weichen  und  fleischigen  Theile  dieses 
Menschenkörpers,  früher  oberflächlich  auf  dem  Lösslager  lie- 
gend, durch  Luft  und  einströmendes  Wasser  zersetzt  und  fau- 
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lend  aufgelöst  weggeschwemmt^  theils  so  in  die  untern  Schich- 
ten des  Lehmes  eingedrungen  sind^  so  dass  sich  später  nur 
das  Skelet  erhielt.  Dass  die  Gewalt  der  Strömung  des  ein- 
dringenden Wassers  keine  beträchtliche  war^  geht  schon  dar- 
aus hervor,  dass  das  Skelet  in  seiner  Stellung  nicht  gestört 
wurde,  dass  dasselbe  immer  etwa  1 — 2  Fuss  unterhalb  dem 
Wasserlehmspiegel  der  Höhle,  welcher  mit  dem  untern  Rande 
der  Eingangsöffnung  der  Höhle  im  Niveau  lag,  vermöge  seines 
Gewichtes  verbleiben  konnte.  Wenn  überhaupt  nach  dem  Ge- 
sagten dieser  Menschenkörper  von  Aussen  in  die  Höhle  ge- 
langte, so  konnte  dieses  entweder  lebend  als  Troglodyte,  als 
armer  verwahrloster  Mensch  oder  als  Flüchtling  geschehen 
—  wie  ja  auch  später  der  fanatisch  verfolgte  Neander  in 
den  Höhlen  gegenüber  —  oder  2)  er  konnte  darin  von  sei- 
nwi  Mitmenschen  begraben  worden  sein  oder  3)  durch  Wasser- 
fluthen  in  die  Höhle  geschwemmt  worden  sein.  Von  diesen 
drei  Fällen  ist  der  dritte  nicht  wohl  zulässig.  Es  befand  sich 
nämlich  unsere  betreffende  kleinere  Feldhoferhöhle  an  der 
senkrechten  Felsenwand  des  Thal-Betted  der  Dussel  in  einer 
Höhe  von  60  Fuss  über  dieser,  mit  einer  nach  Norden  ge- 
richteten, nur  2  Fuss  hohen  bogenförmigen  Oeffnung,  vor 
welcher  ein  nur  schmales  Plateau  lag,  wie  dieses  aus  der  Be- 
schreibung der  Localität,  welche  Prof,  Fuhlrott  (1.  c.)  ent- 
warf, hervorgeht.  Wasserströme  konnten  somit  nur  von  der 
abschüssigen  Anhöhe,  die  sich  über  der  Grotte  erhob,  von 
Süden  aus  und  nur  durch  Widerschlag,  da  die  Oeffnung  der 
Grotte  nach  Norden  lag,  in  dieselbe  gelangen  und  den  auf- 
gewühlten LÖSS  dahin  treiben.  Unmöglich  konnte  also  ein 
mit  dem  südlichen  Wasserstrom  schwimmender  Menschen- 
körper auf  solchem  abschüssigen  Wege  der  Mündung  der 
Grotte  gegenüber  halt  machen,  sich  gegen  sie  umwenden  und 
durch  die  schmale  Oeffnung  eingetrieben  werden.  Es  musste 
derselbe  nothwendig  seiner  Schwere  nach  über  das  schmale 
Plateau  in  den  Abgrund  des  Düsselthales  stürzen. 

Die  zweite  Erklärungswei9e,  nach  welcher  die  Feldhofer- 
grotte für  eine  uralte  etwa  präceltische  Grabstätte  gehalten 
würde,    in   welche    das  Individuum  gebracht  worden   wäre. 
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Ifisst  sich  nicht  wohl  vertheidigen,  indem  die  Gebeine  anderer 
Leichen  und  die  sonstigen  Attribate  alter  Grftber  hier  gftnz- 
lich  fehlen.  Es  bleibt  ans  daher  nnr  die  erste  Hypothese  als 
die  wahrscheinliche  übrig,  dass  das  Individaum,  dem  das 
Skelet  angehörte  9  selbst  im  Leben  in  die  Grotte  hineinkroch 
um  daselbst  einen  Zoflnchtsort  zu  finden.  Vielleicht  also  ein 
verwahrloster,  verwilderter ,  verkrüppelter  Mensch,  eine  Art 
wilder  Peter?  Die  Zeit,  wann  es  geschehen,  bleibt  unbe- 
stimmt! Das  über  dem  Skelet  befindliche  Lehmlager  von  S 
Fnss  konnte  bei  jeder  neuen  grossen  Ueberschwemmung  der 
Gegend  gebildet,  weggeschwemmt  und  wieder  erneuert  wer- 
den und  liefert  keinen  positiven  Beweis  für  hohes  Alter. 

Als  ich  den  SchSdel  zuerst  ansichtig  wurde,   glaubte  ich 
ihn  unter  den  drei  Rassen -Tjrpen  dem  mongolischen  Typus 
in   seinen  doiichocephalen  Abarten  zutheilen  zu  dürfen.    Es 
kam  mir  diese  Hypothese,  —  denn  auf  mehr  will  ich  nicht  An- 
sprach machen,  —  es  möchte  vielleicht  der  Schfidel  von  einem 
Flüchtling  des  Heeres  der  Russen  herrühren,  welches  unter 
General  Tschernitscheffund  mit  Winziger  ödes  Kosacken 
mehre  Monate  in  der  Gegend  von  Mettmann  oder  in  der  Um- 
gebung des  Düsselthales  lagerte,  um  am  14.  Januar  1814  über 
den  Rhein  gegen  Frankreich  zu  ziehen.   Sollte,  sagte  ich  mir, 
der  Schädel  der  eines  (mongolischen)  Kosacken  sein,  so  müsste 
das  Oberschenkelbein  wie  bei  Reitern,  die  von  Jugend  auf 
zu  Pferde  leben,  gebogen  und  etwas  unten  einwärts  gedreht 
sein.    Pallas  (Mongol.  Völkerschaften)  erzählt   und   bildet 
ab,    dafs    die   Kinder   der  Kalmukken   sogleich   auf  einem 
Löffelstiel  reitend  gesetzt  werden  und  später  frühzeitig  auf's 
Pferd.    Die  Mnthmaassung-  hat  sich  auch,  als  ich  später  die 
andern  Knochen  zur  Ansicht  erhielt  (s.  oben),  bestätigt.   Die 
Verkrüppelung  des  linken  Vorderams  hinderte  den  Kosacken 
nicht,  den  Zügel  des  Pferdes  gehörig  zu  fuhren,  und  wäre  der 
rechte  Arm  ja  tüchtig  zur  Handhabung  der  Lanze.    Ich  er- 
wähne diese  Vermuthung  nur,  weil  man  jede  Möglichkeit  der 
Erklärung  in  Erwägung  ziehen  darf,   ehe  man  sich  zur  An- 
nahme eines  Alters  des  Fundes  von  Jahrtausenden  entschliefst. 
Auch  findet  sich  an  unserm  Schädelfragment  wohl  mehr  Aefan- 
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Jichkeit  mit  dem  Sc&ädel  mongolischer  Völkerschaften  als  mit 
dem  des  Affen  resp.  des  Gorilla,  welche  Ansicht  ich  ohen 
erhärtete,  oder  mit  dem 'eines  Neuseeländers^  der  im  Durch- 
schnitt eine  malayisohe  Negroidform  besitzt  (s.  oben).  Es 
folgt  nan  wenigstens  aus  dem  Gesagten^  dass  uns  hier,  nicht 
wie  etwa  bei  andern  Funden  fossiler  Knochenreste  von  Men- 
schen, keine  evidente  zoologische  Thatsachen  zur  Seite  ste- 
hen. Dass  solche  Thatsachen  selbst  aber  von  den  berühm- 
testen Männern  dieses  Faches  noch  in  der  Schwebe  gehalten 
werden^  beweisen  die  neuesten  Arbeiten  über  dieses  jetzt  so 
sehr  bevorzugte  Thema  der  Paläontologie.  Und  wirklich 
möchte  eine  strenge  Kritik  nirgends  in  dem  Gebiete  der  Na- 
turwissenschaft nothwendiger  sein,  als  bei  der  in  das  Dunkel 
der  ^Vorzeit  tief  gehüllten  Frage  über  die  ersten  Anfänge  oder 
über  den  sog.  Ursprung  des  Menschen  -  Geschlechtes.  Sind 
doch  auch  die  Traditionen  der  Völker  darüber  getheilt,  ob 
man  die  Quellen  ihres  Stammbaumes  von  Oben  oder  von 
Unten  herleiten  müsse.  Sehen  wir  jedoch  auf  der  einen  Seite 
von  der  fabelhaften  Tradition  der  Abstammung  des  Menschen 
von  einem  Göttergeschlechte,  auf  der  andern  Seite  von  seiner 
vorgeblichen  Abstammung  vom  Affengeschlecht,  wofür  noch 
kein  anatomischer  oder  physiologischer  Beweis  beigebracht 
wurde ^  ab  und  nehmen  wir  als  der  Wahrheit  gemässer  an, 
dass  der  Mensch,  wie  er  jetzt  ist,  eine  Species  singularis  mit 
Unterarten  oder  Ras8enanterschieden>  auch  als  besondere  Spe- 
cies entstanden  ist  und  zwar  in  verschiedenen  Rassen-Typen, 
in  verschiedenen  Untertypen  der  Volksstämme  und  zuletzt  der 
Menschenfamilien,  in  welchen  der  Mensch  auf  alleu  Functen 
der  Erde  ursprünglich  auftrat.  Lassen  wir  aber  auch  die 
Märchen  von  fossilen  Riesen -Knochen,  welche  Unkenntniss 
der  vergleichenden  Anatomie  verschuldete  >  so  könnte  man 
doch  Funde  von  Knochen  erwarten,  welche  von  einer  Men- 
schenspecies  herrührten,  die  mächtiger  an  Körper  (und  Geist) 
als  die  gegenwärtige  war  und  sich  zu  dieser  verhielt,  wie 
der  Mammuth  zu  unserm  Elephanten  als  Prodnct  der  von 
den  Geologen  angenommenen,  durch  die  Riesenthiere  und 
Riesenpflauzen    der  Vorwelt   bezeugten   gigantischen  Natur- 
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krafte  der  frühem  Erdperiode,  -^  welchem  nnr  widerspricht, 
dass  auch  ehemalB  neben  dem  Rkmoeeros  Hchorkmus  auch  das 
kleine  Rh,  minuhis  existirte,  dass  die  fossilen  Pferde  und 
Ochsen  sowie  die  Cetaceen  von  den  gegenwärtigen  Thieren 
derselben  Genera  kaum  an  Grösse  verschieden  waren  u.  s.  f. 
Aber  diese  Erwartung  und  Unterstellung  von  zwei  verschie- 
denen Genera  oder  Species  hominis  hat  gegen  sich^  dass  der 
Mensch'  als  letztes  Glied  der  Thier- Schöpfung  und  an  deren 
Gipfelpunct  nnr  als  Einheit  oder  als  eine  l^pecies  zu  Tage 
treten  kann. 

Stellen  wir  sonach  als  Schlusssatz  die  naturwissenschaft- 
liche Thesis  hin,  dass  das  Menschengeschlecht  in  verschiede- 
nen Rassen -Stufen  entstanden  oder  durch  göttliche  Allmacht 
geschaffen  worden  sei,  wie  auch  die  Thiere  in  verschiedenen 
Rassen,  Unterarten  und  Arten  auf  der  Erde  erschienen  sind. 

Ich  knüpfe  hier  gelegentlicher  Weise  einige  Bemerkungen 
über  Fossilitfit  der  Menschenknochen  überhaupt,  oder  über 
die  Frage,  ob  es  überhaupt  fossile  Menschenknochen  gebe 
(unser  Fall  ist  ja  als  ein  noch  zweifelhafter  betrachtet  wor- 
den), an.  Den  Ausspruch  Gu  vier 's,  dass  keine  fossile 
Ejiochen  existirten,  haben  neuere  Beobachtungen  nach  ihm 
mehr  als  erschüttert.  Diese  sind  die  Erfahrungen  und  Beob- 
achtungen von  Auffindung  von  Menschenknochen,  theils  ver- 
steinert, theils  gemengt  mit  eigentlich  fossilen  antedilnviani- 
schen  Thierknochen;  endlich  die  Entdedcmigen  von  Werk- 
zeugen und  Waffen  menschlicher  Handarbeit  darunter.  Zu 
den  jüngsten  fossilen  Menschenknocben  oder  zu  solchen, 
welche  noch  der  Alluvialperiode  der  Erde  angehören,  darf 
man  die  Funde  rechnen,  welche  im  Meeressandstein  incrustirt 
vorgekommen  sind:  als  das  Skelet  von  Guadeloupe,  das  von 
Quebeck,  der  Unterkiefer  im  Corallenfels  von  Florida  und 
die  Menschenknochen  im  Meeressandstein  von  Gibraltar.  Für 
solche  Incrustirungen  aus  den  Sand-  und  Kalk-Niederschlfigen 
des  Meeres  reicht  die  Aliuvialzeit,  welche  wir  auf  7000  bis 
8000  Jahre  setzen  dürfen,  vollkommen  aus.  Ebenso  gehören 
die  fossilen  Menschenknochen,  welche  man  in  den  ältesten 
Pfahlbauten  der  Seen  der  Schweiz  aufgegraben  hat,  zu  den 
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jaDgerii  fossilen  Fanden ,  oder  höchstens  zu  denen  der  An- 
fangszeit der  Allavialpenode^  weil  zar  Errichtung  solcher 
Pfahlbauten  schon  ein  bedeutendes  Fallen  der  Gewässer  und 
ein  Aufhören  der  Diluvialsturme  erforderlich  waren.  Es  ver- 
steht sich  sodann  von  selbst,  dass  die  Menschenknochen  der- 
jenigen Pfahlbauten,  wobei  mit  jenen  auch  Geräthe  von  Bronze 
und  Eisen  vorgefunden  wurden ,  einer  viel  spätem  Zeit  und 
zwar  der  des  Phönizischen  Handels  von  der  Mundung  der 
Rhone  aus  und  die  noch  spätem  der  Zeit  des  römischen  Gom- 
merciums  mit  Helvetien  angehören  müssen.  Aehnlich  verhält 
es  sich  mit  dem  Alter  der  sog.  Küchenabfälle  an  Dänemarks 
Küsten^  deren  Vorkommen  schon  ein  zur  Ruhe  gekommenes 
Meeres-Ufer  voraussetzt  Die  Menschenknochen,  welche  man 
in  alten  Gräbern  Scandinaviens  vornehmlich  ^  in  den  Mounts 
von  Nord -Amerika  u.  s.  f.  vorfand ,  können  als  blos  einge- 
grabene oder  importirte  Knochen^  als  humatiie  nicht  als  fos- 
sile angesehen  werden.  Mehre  der  Gräber  Scandinaviens 
sind  so  oberflächlich  9  dass  sie  erst  der  Zeit  der  Völkerwan- 
derung n.  Chr.  angehören  können.  Andere  und  zwar  die^ 
worin  Gegenstände  von  Bronze  mit  den  Knochen  gefunden 
wurden,  reichen  noch  weiter  zurück,  etwa  bis  zu  der  Bewe- 
gung der  Völker  der  Nordküste  (Gimmerier)  nach  Süden 
(120 — 112  V.  Chr.).  Jedoch  mögen  noch  früher  vom  Pontus 
Euxinus  aus  solche  Bronzesachen  durch  Handel  zu  dem  west- 
lichen Sarmata  und  von  da  zu  den  Ufern  Scandinaviens  (Ve- 
nedi) gelangt  sein.  Wenigstens  scheint  mir  in  der  Sage  der 
Argonautenfahrt  die  Andeutung  solchen  Weges  vorzukommen. 
Dass  noch  früher  phönizische  Schiffe  an  den  Gestaden  Scan- 
dinaviens landeten  und  jene  Bronzewaren  dahin  brachten^ 
wie  Nilson  mit  vielem  Scharfsinn  darzustellen  sucht,  dafür 
scheint  mir  selbst  für  die  Blüthezeit  phönizischer  Schifffahrt 
kein  sicher  historischer  Beleg  zu  existiren.  Erst  der  Mas- 
silienser  Pjtheas  (Anfang  des  3ten  Jahrhunderts  v.  Chr.) 
eröffnete  dahin  den  Weg.  Der  einzige  Beweis  für  das  Vor- 
kommen acht  fossiler  Menschenknochen  liegt  aber  in  dem 
Auffinden  von  Menschenknochen  vermengt  mit  fossilen  Kno» 
chen   antediluvialcr   Fauna  (mit   Ausnahme   offenbar  spätei^ 
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hiuzagekommener  Knochen  neuerer  2ieit)»  theilB  in  den  Kalk- 
steinhöhlen, theils  in  freien  Erdlagern  >  sowie  inabesondere 
noch  die  Entdeckung  von  Aezten,  Beilen  n.  s.  f.  aus  Fiinl- 
stein  in  derselben  Gremeinschaft  von  Thierknochen  in  den 
Stalaktithöhlen  von  Kent»  sowie  insbesondere  in  den  Diluvial- 
lagern der  Anhöhen  des  Thaies  der  Somme,  welche  wir  dem 
vrissenschaftlichen  Eifer  von  Boucher  de  Perthes  verdan- 
ken, ebenso  zu  Hokne,  Bedford  und  anderw&rts.  Es  haben 
sich  zwar  bei  den  Ausgrabungen  in  der  Gegend  von  Abbe^ 
ville  und  Amiens  früher  keine  Menschenknochen  mit  den 
Waffenger&then  vorgefunden,  aber  das  Vorhandensein  von 
Objecten  menschlicher  Handarbeit  liefert  ja  einen  desiderirten 
Beweis,  dass  ein  Menschenstamm  in  der  N&he  gelebt  und  ge- 
wirkt habe.  Ea  hat  jedoch  sp&ter  in  den  Oallerien  von  Moni  in 
Qnignon  ein  Wallgraber  einen  menschlichen  Unterkiefer  als 
ausjgegraben  vorgezeigt,  allein  es  ruht  der  Verdacht  der  T&a- 
schung  auf  diesem  Vorgeben,  wie  dieses  nach  den  Untersu- 
chungen an  Ort  und  Stelle  des  Englanders  Kreping  wahr*- 
scheinlich  wird,  daher  auch  diesem  Menschenknochen  der 
berühmte  Evans  ein  Bequiescat  in  pace  zuruft  (a.  Athenaenm 
1S63  Julj).  An  diesem  Unterkiefer  aber  die  Charaktere  einer 
niedern  antediluvialen  Menschenrasse  bestimmt  nachweisen 
zu  wollen,  wird  keinem  praktischen  Anatomen  einfiJlen;  so 
wie  auch  der  Gehalt  an  Gallert  desselben  keinen  sicheren 
Schlafs  auf  Fossilitat  gestattet^  auch  nicht  als  ein  Chrono- 
meter, wie  Elie  deBeaumont  annimmt,  betrachtet  werden 
kann,  da  dieser  Gehalt  nach  den  Umhüllungen  des  Knochens 
ganz  verschieden  ausfällt.  Es  würde  ausserdem,  wie  gesagt, 
das  Vorhandensein  eines  menschlichen  Unterkiefers  unter  den 
Steinwaffen  einen  zwar  wünschenswerthen  aber  doch  nur  ac- 
cessorischen  Beweis  abgeben« 

Da  nun  die  Lager  der  Hügel  des  Thaies  der  Somme, 
worin  jene  Steingeräthe  in  fast  enormer  Zahl  sich  vorfinden, 
von  den  meisten  Geologen  Frankreichs  und  Englands  als  dem 
Diluvium  angehörend  erkannt  worden  sind,  —  (die  Gegenreden 
von  £1.  de  Beaumont,  des  Meisters  der  Geologen  Frank- 
reichs, als  seien  jene  Lager  in  späterer  Zeit  als  depots  meubles, 
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^e  noch  in  neaer  Zeit,  gebildet^  können  höchstens  für  die 
oberflächlichen  Schichten  des  Terrains  der  Anhöhen  der 
Somme  beweisend  sein,  aber  nicht  für  diejenigen^  wo  nnter 
den  Lagern  antediluvialer  Thierknochen  und  selbst  über  600 
Fnss  tiefer  solche  Steinäxte  aufgefunden  worden  sind),  —  so 
lässt  sich  kaum  ein  Zweifel  dagegen  erheben^  dass  ein  und 
zwar  thätiger  Menschenstamm  gleichzeitig  mit  den  Thieren  der 
gefundenen  Knochen  gelebt  habe  oder  auf  deren  Leichen- 
feldern' noch  umhergewandelt  sei.  Und  so  wurden  früher 
oder  später  Menschenknochen  mit  denen  antediluvialer  Säuge- 
thiere  hauptsächlich  —  jedoch  fanden  sich  auch  ein  Grocodil- 
knochen  darunter  —  durch  atmosphärische  Flnthen  in  wohl 
früher  oben  offnen  Kälksteinhöhlen  oder  in  Löss-Lagern  zu- 
sammengeschwemmt. Dass  hierbei  Ueberstürzungen  einzelner 
Lager  bei  Wiederholung  der  Sturmfluthen  stattfanden^  lehren 
uns  die  verschiedenen  Lager  oder  Schichten  des  postpliocenen 
Bodens  der  grossen  Thäler^  welche  sich  nach  abwärts  in  ana- 
loger Beschaffenheit  wiederholen.  Ich  breche  aber  den  Fa- 
den hier  ab,  um  dieser  Untersuchung  später  die  erforderliche 
Ausdehnung  und  Begründung  geben  zu  können. 
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Das  Gesetz  der  identischen  Sehrichtungen. 


Von 


Dr.  Ewald  Hering, 

Docent  der  Physiologie  in  Leipzig. 


Im  Jahre  1861  habe  ich  in  einer  Abhandlang  über  den 
^ Ortsinn  der  Netzhaut"  ^)  auf  Grundlage  der  Identitatstheorie 
die  noch  jetzt  allgemein  verbreitete  Annahme^  dass  die  Rieh- 
tangslinien  zugleich  die  Sehrichtungen  seien  ^  angegriffen  und 
die  Theorie  des  binocularen  Sehens  und  insbesondere  der  Seh- 
richtungen so  entwickelt^  wie  sie  sich  als  Gonsequenz  der 
Identität  ergiebt.  Später  habe  ich  in  zwei  weiteren  Abhand- 
lungen sämmtliche  bisher  gegen  die  Identität  erhobnen  Ein- 
würfe,  sowie  mehrere  irrige  Ansichten  über  die  Gestalt  des 
Horopters^  wie  ich  glaube^  widerlegt^  zugleich  neue  Metho- 
den zum  Nachweise  der  identischen  Stellen  gegeben  und  den 
Horopter  für  alle  möglichen  Augenstellnngen')  bestimmt.  Seit- 

1}  Beiträge  zur  Pliysiologie.    Leipzig  bei  W.  Enge  im  an n. 

2)  Ich  habe  (S.  197)  im  dritten  Hefte  meiner  «Beiträge  tar  Phy- 
siologie* (Leipzig  im  April  1863.)  eine  Metliode  angegeben,  naoh  wei- 
clier  man  durch  eine  einfache  geometrische  Con8tracti9tt  lAr  jede  be- 
liebige Augenztellang  die  Gesammtheit  derjenigen  Ketzhautpuncte  fin- 
den kann,  welctie  dem  Horopter  entsprechen,  welche  also  den,  mit^ 
tels  der  Bichtungslinien  auf  die  Netzhäute  projicirten  Horopter  dar- 
stellen. Die  Netzhaut  wurde  dabei  als  Ebene,  d.  h.  auf  eine,  die 
Netzhautmitte  tangirende  Ebene  projicirt  gedacht.  Die  Gesammtheit 
jener  Puncte  bildet  bei  den  meisten  schiefen  Convergensstellungen 
eine  Curve,  welche  selbstverständlich  auf  beiden  Netshäuten  dieselbe 
und  zwar  eine  Hyperbel  ist  Damit  ist  zugleich  die  Gestalt  der  Ho- 
roptercurve  selbst  bestimmt;  denn  mit  zwei  Projeetionen  dieser  CurTe 
mittels  der  Bichtungslinien  auf  zwei  unter  bekanntem  Winkel  zu  ein- 
ander geneigte  Ebenen  (die  Netzhäute)  ist  die  Curve  selbst  gegeben. 
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dem  ist  eine  Reihe  von  Abhandinngen  verschiedener  Autoren 
aber  die  Identitfit^  die  Sehrichtnngen  ^  die  Angenbewegungen, 
den  Horopter  etc.  erschienen  and  ich  habe  die  Erfahrung  ge- 
macht,  dass  in  diesen  Abhandlungen  noch  mancherlei  Ansich- 
ten verfochten  wurden^  die  mit  der  conseqnent  durchgeführ- 
ten Identitätstheorie  in  lebhaftem  Widerspruche  stehen^  gleich- 
viel ob  der  Autor  sich  dabei  als  Anhänger  oder  Gegner  die- 
ser Theorie  erklärte^  und  dass  anderseits  Thatsachen  als  neu 
und  überraschend  angesehen  wurden,  welchen  als  naheliegen- 
den Consequenzen  der  Identität  von  früheren  Bearbeitern  des 
Gegenstandes  nur  eine  beiläufige  Erwähnung  geschenkt  wurde. 
Wenn  ich  nun  hieraus  schliessen  darf,  dass  es  noch  immer 
vielfach  an  einer  durchdringenden  Vertrautheit  mit  jener 
Theorie  fehlt,  obwohl  eine  solche  auch  von  den  Gegnern  der 
Theorie  verlangt  werden  kann>  so  ist  es  zu  entschuldigen, 
dass  ich  hier  das  schon  einmal  ausführlicher  Besprochene  einer 
nochmaligen  gedrängteren  und  übersichtlicheren  Darstellung 


Zugleich  wird  nach  dieser  Methode  die  Garve  einigermassen  anscban- 
lich,  als  welche  man,  weil  sie  im  Räume  gewanden  ist,  doch  auf  dem 
Papiere  nur  in  ihren  Projectionen  zeichnen  kann.  Neuerdings  hat  nun 
auch  Helmholtz  (Archiv  fäs  Ophthalmologie,  Bd.  IX,  Abth.  II,  S.  159, 
im  Oetober  1863.)  angegeben,  dass  er  den  Horopter  berechnet  habe. 
Er  hat  die  von  mir  (1.  c.)  gemachten  Angaben  bestätigt;  doch  ist  das 
Heft  der  Verhandlungen  des  natnrwissensch.  Vereins  zu  Heidelberg, 
welches  seinen  Vortrag  enthalten  soll,  noch  nicht  erschienen,  wenig- 
stens hier  noch  nicht  eingetroffen.  Ich  glaube  jedoch,  dass  der  ge- 
niale Forscher  für  das  ganze  Horopterproblem  eine  analytische  Formel 
gegeben  haben  wird,  welchenfalls  ich  den  Nichtmathematikern  meine 
Methode,  welche  nur  die  ersten  Elemente  der  Qeometne  voraussetzt, 
in  Erinnerung  bringen  wollte.  Ich  begnügte  mich  mit  derselben,  weil 
der  Nichtmathematiker  eine  analytische  Formel  nicht  zu  deuten  ver- 
steht, während  ffir  den  Mathematiker  das  ganze  Horopterproblem  über- 
haupt keine  Schwierigkeit  hat.  —  Was  den  Horopter  der  Meissner*- 
schen  Secnndärstellungen  betrifft,  so  ergaben  meine  Rechnungen  und 
Versuche  eine  Bestätigung  der  von  Maller  und  Prevost  gemachten 
Angaben;  für  die  Meissner* sehen  symmetrischen  Tertiärstellungen 
fand  sich  die  Richtigkeit  einer  Angabe  Meissners,  vorausgesetzt,  dass 
man  seine  falsche  Formel  für  die  Boroptergrade  corrigirt.  Nie  aber 
kann,  dem  Gesagten  zufolge,  der  Horopter  ein  blosser  Punct  sein. 
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unterwerfe.  Das  grosse  Gewirr  scheinbar  sich  widersprechen- 
der Thatsachen  des  Binocularsehens  gewinnt  im  Lichte  der 
consequent  darcbgefahrten  Identit&tslehre  eine  überraschende 
Ellarheit.  Aber  es  sind  nicht  sowohl  die  Gegner  jener  Lehre, 
welche  diese  Klarheit  trüben,  als  vielmehr  diejenigen,  welche 
die  Lehre  zwar  im  Allgemeinen  anerkennen,  im  Besondern 
aber  immer  wieder  gegen  sie  Verstössen.  Uebrigens  ist  wohl 
anzunehmen ,  dass  die  Zeit  der  Angriffe  anf  die  Identitfit  nun 
zu  Ende  ist,  um  so  mehr,  als  sich  neuerdings  auch  ein  so 
scharfsinniger  Forscher,  wie  Helmhol tz,  als  Vertreter  der-» 
selben  documentirt  hat. 

Wenn  ich  im  Folgenden  nachweise,  dass  die  Identitfit 
wirklich  besteht,  so  halte  ich  deshalb  doch  die  Hypothesen, 
die  man  zur  Erklärung  der  Identitfit  gemacht  hat,  keines- 
wegs  für  bewiesen.  Ich  verstehe  hier  unter  Identitfit 
nur  ein  factisch  gültiges  Gesetz,  nach  welchem  die 
Bilder  beider  Netzhfiute  localisirt  werden« 

Die  Identitfit  der  Netzhfiute. 

Es  war  zunächst  Bedürfniss,  eine  Methode  zur  Bestim- 
mung der  identischen  Stellen  zu  finden,  welche  ezacter  als 
die  Müller 'sehe  Methode  der  Druckfignren  ist  Letzteres 
gilt  nun  von  zwei  verschiedenen  Methoden,  die  ich  anwandte, 
um  die  Existenz  und  Lage  identischer  SteUen  nachzuweisen. 

I)  Methode  der  scheinbaren  Uebertragung  eines 
Nachbildes  aus  einem  Auge  in's  andre.  Erzeugt  man 
sich  in  einem  Auge  ein  beliebiges  lebhaftes  Nachbild,  schliesst 
sodann  das  Auge  und  blickt  mit  dem  andern  auf  eine  matt- 
schwarze und  ausserdem  stark  verdunkelte  Flfiche,  so  er- 
scheint das  Nachbild  des  geschlossenen  Auges  auf  dieser  mit 
dem  andern  Auge  fixirten  Fläche  und  zwar  genau  an  der 
Stelle,  deren  Netzhautbild  identisch  liegt  mit  dem  Nachbilde 
im  andern  Auge,  Man  controlirt  dies  durch  Marken,  die 
man  auf  der  dunklen  Flfiche  anbringt.  Dabei  ist  ganz  gleich- 
gültig, wohin  das  andre  (nachbildführende)  Auge  gerichtet 
ist,  ob  parallel  oder  convergent  zu  dem  geöffneten.  Hier- 
durch ist   bewiesen,   dass    es  für  die  Lage   eines  im   Ge- 
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Sichtsfelde  erscheinenden  Bildes  gleichgSUig  ist,  ob  dasselbe 
auf  der  einen  Netzhaut  oder  auf  identischen  Stellen  der  an- 
dern erzeugt  wird. 

Untersucht  man  auf  diese  Weise  mittels  kreisfSrmiger  Nach- 
bilder die  einzelnen  (um  die  Netzhautmitte  gelegten)  Parallel- 
kreise und  mittels  ^linearer^  Nachbilder  die  durch  die  Netzhaut- 
mitte  gelegten  Meridiane,  so  kann  man  die  „Identität^  glei- 
cher Parallelkreise  und  gleicher  Meridiane  (innerhalb  gewisser 
natürlicher  Grenzen)  nachweisen,  womit  die  durchgängige 
Identität  des  auf  diese  Weise  untersuchten  Netzhautgebietes 
dargethan  ist. 

Man  zeichne  z.  B.  auf  eine  farbige  Ebene  mit  beliebigem 
Radius  eine  nicht  zu  feine  Kreislinie  von  (komplementärer 
Farbe,  stelle  die  Ebene  senkrecht  zur  Blickrichtung  des  einen, 
z.  B.  des  rechten  Auges,  während  man  das  andere  schliesst^ 
und  fixire  anhaltend  und  fest  den  Mittelpunct  der  Kreislinie, 
so  dass  man  ein  langdanerndes  Nachbild  der  letzteren  erhält 
Auf  einer  anderen  mattschwarzen  Ebene  deute  man  eine  Kreis- 
linie von  demselben  Durchmesser  durch  einzelne  Marken  an 
und  verdunkle  dann  die  Ebene  so  starke  dass  man  diese  Mar- 
ken, so  wie  ihren  ebenfalls  markirten  Mittelpunct  nur  eben 
noch  erkennt.  Sobald  man  im  rechten  Auge  das  Nachbild 
erzeugt  hat^  schliesst  man  dieses  Auge  und  blickt  nun  mit 
dem  linken  auf  die  dunkle  Ebene,  welcher  man  denselben 
Abstand  vom  linken  Auge  giebt^  den  zuvor  die  farbige  Fläche 
vom  rechten  Auge  hatte.  Nach  einiger  Zeit  sieht  man  das 
Nachbild  des  rechten  geschlossenen  Auges  im  Gesichtsfelde 
des  linken  Auges  auftauchen.  Fixirt  man  dabei  streng  den 
Mittelpunct  des  durch  die  Marken  angedeuteten  Kreises^  so 
deckt  das  Nachbild  -diese  Marken.  Das  im  rechten  Auge  er- 
zeugte Nachbild  wird  also  genau  eben  da  gesehen^  wo  dem 
linken  Auge  die  den  Kreis  andeutenden  Marken  erscheinen^ 
Nachbild  und  Marken  aber  liegen  auf  identischen  Stellen. 

Um  bei  diesem  Versuche  die  benutzten  Ebenen  auch  wirk- 
lieh vertical  zur  Gesichtslinie  zu  stellen^  bringt  man  im  Mittel- 
pnncte  der  Kreise  eine  feine  lange  Nadel  senkrecht  zur  Ebene 
an;  erscheint  dieselbe  in  totaler  Verkürzung^  d.  h.  so  zu  sa- 
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gen  als  Puncty  so  steht  die  Oesichtslinie  senkrecht  snr  Ebene« 
Etwaige  kleine  Verzerrungen  der  Kreise  in  Folge  einer  Asym«* 
metrie  der  brechenden  Medien  rechne  ich  nicht  mit  ein;  bei 
mir  sind  sie  so  unmerklich^  dass  ich  sie  getrost  vernacb« 
lässigen  darf. 

Benutzt  man  statt  der  Kreise  gerade  Striche  zur  Erzen« 
gung  des  Nachbildes j  so  mnss  darauf  geachtet  werden,  dass 
die  Trennungslinien  der  einen  Netzhaut  zum  nacbbilderseu* 
genden  Striche  dieselbe  relative  Lage  haben  >  wie  die  Tren- 
nongslinien  der  andern  Netzhaut  zur  markirten  Linie  der 
danklen  Fläche.  Denn  es  kann,  wenngleich  jener  Strich  und 
diese  Linie  parallel  liegen  und  der  Kopf  stets  verticai  steht, 
doch  die  eine  Netzhaut  im  Vergleich  zur  andern  um  die  Seh* 
axe  ein  wenig  verdreht  sein. 

2)  Methode  der  gegenseitigen  Substitution  iden- 
tischer Netzhautstellen.  Stellt  man  beide  Gesiohtslinien 
parallel  und  senkrecht  zu  einer  verticalen  Ebene  bei  einer 
solchen  Lage  der  Visirebene  zum  Kopfe,  dass  die  horiatf>n- 
talen  Trennungslinien  in  der  Visirebene  liegen,^)  und  mar- 
kirt  man  die  Stellen ,  wo  je  eine  Gesichtslinie  senkrecht  auf 
die  Ebene  trifft,  so  erscheinen  beide  Marken  als  eine.  Legt 
man  nun  um  die  eine  Marke  einen  Halbkreis  nach  links,  um 
die  andre  nach  rechts,  so  setzen  sich  beide  Halbkreise  zu 
einem  Vollkreise  zusammen;  man  sieht  also  dasselbe,  als 
wenn  man  nur  einem  Auge  einen  entsprechenden  ganzen  Kreis 
darbietet:  Beweis,  dass  ein  Parallelkreis  der  einen  Netzhaut 
für  die  räumliche  Auslegung  gleichwerthig  ist  dem  entspre- 
chenden Parallelkreise  der  andern  Netzhaut,  dass  einer  dem 
andern  substituirt  werden  kann.  Zieht  man  ferner  aus  der 
einen  Marke  eine  Linie  in  beliebiger  Richtung  über  die  Ebene 


1)  Dies  ist  ffir  meine  Augen  nicht,  wie  gewöhnlich  angenommen 
wird,  bei  allen  Neigungen  der  Visirebene,  sondern  nar  bei  einer  ganz 
bestimmten  der  Fall.  Meine  Aagen  sind  also  trotz  dem  Parallelismns 
der  Gesichtslinien  nicht  immer  in  der  Primarstellang.  Diesen  Panct 
werde  ich  anderswo  näher  besprechen.  Ferner  mnss  ich  bemerken, 
dass  die  Ton  ▼.  Recklinghansen  nnd  neuerdings  von  Voikmann 
ang^ebne  Asymmetrie  in  meinen  Augen  nicht  merklich  vorhanden  iat. 
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und  aus  der  andern  Marke  eine  solche  in  genau  entgegen- 
gesetzter Richtung,  so  setzen  sich  beide  in  der  Erscheiuang 
zu  einer  durch  das  ganze  Sehfeld  gehenden  Graden  zusam- 
men,  machen  somit  denselben  Eindruck,  wie  eine,  nur  einem 
Auge  dargebotne,  durch  den  Fixationspanct  gehende  Grade. 
Macht  man  den  Versuch  mit  Kreisen  von  verschiedenen  Durch- 
messern und  Linien  von  verschiedenen  Lagen ,  so  kann  man 
nachweisen,  dass  jedem  Parallelkreise  und  jedem  Meridiane 
der  einen  Netzhaut  ein  Parallelkreis  und  Meridian  der  an- 
dern Netzhaut  so  entspricht,  dass  es  für  die  blos  räumliche 
Wahrnehmung  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Netzhautbilder 
auf  dem  einen  oder  andern  erzeugt.  Auf  diese  Weise  l&sst 
sich  sehr  exact  die  durchgehende  Identität  beider  Netzhäute 
innerhalb  der  selbstverständlichen  Grenzen  darüiun. 

Die  Gestalt  der  Netzhaut  ist  für  diese  Methode  zunächst 
ganz  unwesentlich:  Die  Netzhaut  könnte  eben,  gefaltet  oder 
irgendwie  gekrümmt  sein ,  immer  würde  durch  vorstehende 
Veisucfae  bewiesen  sein,  dass  identische  Stellen  solche  sind, 
deren  Richtungslinien  mit  den  Gesichtslinien  Winkel  von  glei- 
cher Grösse  und  Lage  einschliessen.  Ausserdemi  hat  die  Me- 
thode den  Vorzug,  dass  sie  nicht  das  Einfachsehen  zweier 
Netzhantbilder  zum  Criteri.um  ihrer  identischen  Lage  macht; 
denn  die  stereoskopischen  Erscheinungen  haben  den  Glauben 
an  dieses  Criterium  erschüttert. 

Den  Apparat,  der  die  Vorbedingungen  der  beschriebenen 
Versuche  erfSllt,  d.  h.  den  Parallelismus  der  Gesichtslinien, 
die  zur  Gesichtslinie  senkrechte  Lage  der  Beobachtungsebene 
und  den  „Parallelismus*  der  Trennungslinien  fortwährend  zu 
controliren  erlaubt,  habe  ich  in  §.73  meiner  Beiträge  aus- 
führlich beschrieben. 

Ich  brauche  wohl  nicht  noch  zu  erwälinen,  dass  die  Con- 
tinnität  der  binocular  zusammengesetzten  Linientheile  keine 
vollständige  ist.  Das  Ende  der  einen  schwarzen  Linie  hebt 
durch  Gontrast  das  Weiss  der  Grundfärbung,  und  letzteres 
übertönt  deshalb  das  anstossende  Ende  der  andern  Linie, 
und  zwar  erscheint  immer  nur  ein  Ende  deutlich,  während 
das  andre  vom  Weiss  des  Grundes  übertönt  wird.    DasWe- 
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fi^pa  deß  VQrfQChes  wird  dadarch  nicht  beeinträcbtigt;  deim 
9P  oft  mn  Ende  sichtbar  wird^  erscheint  es  wirklich  da^  wo 
ßß  der  Theorie  nach  erscheinen  soll. 

WesfiM^Q  Angen  die  von  y.  Recklinghaasen  beschriebene 
Asyniqietrie  4:eigen^  mnss  den  daraus  entstebend^n  Fehleip 
hfi  dem  Yersache  berücksichtigen. 

Was  ist  Sehrichtung? 

Unter  Sehrichto^g  verstehe  ich  die  rftamliche  Relation 
einer  Oesichtserscheipung  zom  Bilde  meines  Leibes.  Ich  sage 
9:^Lm  Bilde  inein^  Leibßs,  weil  meinlieib,  wie  ich  mir  ihn 
in  jedeim  Angenblicke  vorstelle  und  ihn  theilweise  (z.  B. 
H^nd^,  Fm3S6  etc.)  anschaue  oder  fühle,  eben  auch  nur 
etwas  Sobjectives  ist,  so  gut  wie  sämmtliche  Gesichtsersche}- 
0ungßo.  Per  Leib,  wie  er  für  mein  Bewusstsein  da  ist,  e:^- 
Stirt  ehensogot  pur  in  der  Vorstellung,  wie  alles  Uebrige, 
womit  gar  nicht  bestritten  wird,  dass  dem  Allen  etwas  Reelles 
epispricbt,  Pie  Aufgabe  ist  nun,  zu  bestimmen,  in  wie- 
weit der  Ort  eines  Bildes  auf  der  Netzhaut  bestin)- 
mend  ist  für  die  Rela^ipp,  in  welcher  das  entsprechende 
Anacha^ungsbild  zum  gleichzeitigen  Yorstellungsbilde  unsers 
Leibes  im  Sehraume  auftritt >  oder  kurz  gesagt,  für  die 
Richtung^  in  der  es  uns  erscheint. 

In4em  wir  die  Lage  alles  Erscheinenden  auf  uns  salbst 
bezieben,  wird  also  das  Bild  unsers  Leibes  zum  Ausgangf- 
imicte  der  Sebrichtungen.  Wir  haben  ausserdem  in  Folge 
der  Gefübl^«  welche  durch  die  Augenbeweguagen  veranlasst 
werden^  das  Bewusstsein,  dass  unsre  Augen  es  sind,  von 
denen  unser  Bück  gleichsam  in  den  Sehraum  ausstrahlt.  Aber 
weil  die  Bewegungen  der  Augen  stets  combinirte  sind,  und 
wir  nicht  ein  Auge  unabhängig  vom  andern  bewegen  können, 
30  kommt  uns  nicht  die  Richtung  eines  jeden  Auges  für  sich 
;Eum  Bewusstsein  ^  ..sonderp  nur  die  jEtiehtung,  uach  welcA^^r 
der  gemeinsame  Bück  beider  Augen  geht  (in  welcher  sich 
gleichsam  die  3pitze  unsers  binocularen  Blickes  relativ  zum 
Kopfe  bßS^det).  Man  kajpn  demnach  sagen  ^  ^ir  habeu  e)in 
ungef&br^s  BewAi3Stsean   von   der  Lage  der  HalbirmigsliDie 

Beichert*B  a  da  BolB-Reymond's  Archiv.    1864.  3 


§4  Dr.  Ewald  Hering: 

'des  Cönvergenzwinkels  der  Gesichtslinien.  Wenn  wir  sym- 
metrisch convergiren,  sieht  das  rechte  Auge  nach  links,  das 
linke  nach  rechts,  während  dem  nicht  physiologisch  Unter- 
richteten  über  die  Richtung^)  seines  Blickes  nichts  weiter 
Hzum  Bewusstsein  kommt,  als  dass  er  eben  geradaus  sieht,  d.  h, 
in  der  Richtung  der  Halbirungslinie  des  Cönvergenzwinkels. 
Sieht  er  convergirend  nach  links,  so  ist  das  rechte  Auge 
stärker  nach  links  gewandt  als  das  linke,  gleichwohl  ist  er 
sich  nur  ungefähr  bewusst,  unter  welchem  Winkel  der  ge- 
meinsame Blick  beider  Augen  nach  links  gerichtet  ist,  d.  h. 
also,  welche  Lage  eine,  die  Spitze  des  Blickes  mit  dem  Kopfe 
verbindende  Linie  im  Vergleich  zur  Medianebene  hat.  Will 
man  sich  diese  Richtungen  des  binocularen  Blickes  mathe- 
matisch versinnlichen,  so  muss  man  dies  durch  Linien  than, 
welche  vom  Gesichte  nach  vorn  ausstrahlen,  wozu  man  sehr 
praktisch  die  Halbirungslinien  der  Convergenzwinkel  benutzt. 
Die  uns  bewusste  Richtung  des  binocularen  Blickes 
iA  nun  jederzeit  auch  die  Richtung,  in  der  uns  das 
eben  fixirte  Ding  erscheint,  d.  h.  die  Sehrichtung 
der  Netzhautmitten,  die  directe  oder  die  Haup-tseh- 
richtung.  Um  das  fixirte  Ding  herum  aber  erscheinen  die 
Bilder  der  peripherischen  Netzhaut.  Die  Sehrichtungen  der- 
selben gehen  also  z.  B.  bei  symmetrischer  Convergenz  nicht 
vom  Kopfe  gradaus,  sondern  mehr  oder  weniger  nach  rechts, 
links,  oben,  unten  etc.  Diese  Richtungen  sind  die  indirec- 
ten  oder  Nebensehrichtungen.  Soviel  zur  vorläufigen 
Orientirung;  die  Beweise  für  das  Gesagte  liegen  im  Folgendes. 

Sogenannte  identische  Netzhautstellen  haben  eine 
wirklich  identische  Sehrichtung. 

Bekanntlich  hält  man  jetzt  allgemein  die  Richtungslinien, 
oder  wie  ich  sie  lieber  nenne,    die  Licbtrichtungen  za- 


1)  Dass  der  Grad  der  Convergenz  mitbestimmend  ist  für  die  schein« 
bare  Feme  des  Gesehenen  kommt  hierbei,  v/o  wir  nur  von  den 
Richtungen  des  Sehens  sprechen,  nicht  in  Betracht  (s.  unten). 


w 
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gleich  auch  für  die  Sebrichtungen.*)    DeiiiTiach  w&re  z.  B. 

die  linke  Gesichtslinie  die  Sehrichtung  der  linken  Netzhaat- 
mitte^  die  rechte  Gesichtslinie  die  der  rechten ,  und  die  Bil- 
der der  Netzhautmitten  müssten  stets  aaf  diesen  Gesichts- 
linien  erscheinen ,  sofern  nicht  ein  Irrthum  über  die  Aagen- 
stellungen  vorläge. 

Nun  aber  lasst  sich,  was  zunächst  die  Sehrichtung  der 
Netzhautmitten  d.  h.  also  die  Hauptsehrichtung  be- 
trifEt,  leicht  zeigen^  dass  die  bezüglichen  Bilder  nicht  noth- 
wendig  auf  den  Gesichtslinien ,  wohl  aber  stets  in  der  Rich- 
tung gesehen  werden  >  welche  unser  binocularer  Bück  inne 
hat,  d.  h.  also  auf  der  Halbirungslinie  des  Convergenz win- 
keis der  Gesichtslinien,  voraussetzt,  dass  uns  die  Richtung 
unsers  Blickes  richtig  bewnsst  ist.  Bei  bewusstem  Blicke 
geradaus  (paralleler  oder  symmetrisch  (konvergenter  Stellung 
der  Gesichtslinien)  erscheinen  also  die  Bilder  der  Netz- 
hautmitten stets  auf  der  Medianlinie,^)  gleichgültig 
ob  sie  sich  im  rechten  oder  linken  Auge  befin^Jen. 
Werden  sie  innerhalb  dieser  ihrer  gemeinschaftlichen  Seh- 
richtung, d.  h.  auf  der  Medianlinie  zugleich  in  einer  der  Wirk- 
lichkeit entsprechenden  Entfernung  gesehen,  deckt  also  ihr 
scheinbarer  Ort  ihren  wirklichen  >  so  liegen  sie  selbstverständ- 


1)  Volkmann  sagte  sich  zwar  (in  Rad.  Wagners  Handwörterb. 
d.  Physiol.)  von  dieser  früher  auch  von  ihm  verfochtenen  Ansicht  los, 
ohne  jedoch  eine  neue  Theorie  der  Sehrichtongen  zu  entwickeln.  Was 
er  Dämlich  über  die  Richtungen  des  Sehens  sagt ,  bezieht  sich  lediglich 
auf  die  Localisation  des  Sehfeldes  im  Ganzen  und  inwiefern 
dieselbe  von  den  willkürlichen  oder  unwillkürlichen  Bewegungen  der 
Angen,  des  Kopfes  und  Körpers  abhängig  ist.  Seine  Auseinander- 
setzung über  den  scheinbaren  Ort  der  Doppelbilder  ist  sogar  ganz  am 
dem  Standpnncte  der  Richtungslinientheorie  geschrieben,  und  Volk- 
mann  hat  durch  diese  specielle  praktische  Anerkennung  jener  irrigen 
Theorie  zur  Ausbreitung  derselben,  wie  ich  glaube,  viel  beigetragen 
trotz  seiner  gleichzeitigen  ausdrücklichen  Opposition  gegen  die  Theorie 
im  Allgemeinen. 

2)  Medianlinie  ist  die  Linie,  welche  in  der  jeweiligen  Visirebene 
auf  der  Mitte  der  Verbindungslinie  beider  mittleren  Knotenpuncte  senk- 
recht steht. 
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Mbh  aoeh  im  DurchBchnittspiiiicte  der  Gesiehfelinien,  wan  il^r 
nicht  nothwendigy  sondern  für  das  Wesen  der  Saöhe  zu- 
fällig ist  Denn  nicht  weil  die  Gedichtslinien  sich 
im  wirklichen  Orte  des  Dinges  schneiden,  sehen  vir 
letzteres  an  diesem  Orte,  sondern  die  Gesicbtsli- 
nien  schneiden  sich  im  Erscheinungsorte  des  Din- 
ges, weil  i¥ir  dasselbe  in  die  richtige  Tiefe,  d.  h. 
an  seinen  wirklichen  Ort  versetlen^  wobei  uns  die 
willkürliche  Augenbewegung,  Luft-  und  Linearperspeotife 
und  allethand  Wahrscheinlichkeitsgründe  leiten^  deren  Er- 
örterung ich  einer  besondern  Abhandlung  über  die  Tiefen- 
wahrnehmung  vorbehalte. 

Es  ist  nun  durch  Versache  zu  beweisen,  dass  die  Bilder 
der  Netzhautmitten  nicht  nothwendig  auf  der  Gesiditslinie, 
wohl  aber  stets  (symmetrische  AugensteUung  vorausgesetzt) 
auf  der  Medianlinie  erscheinen. 

Man  halte  z.  B.  eine  Nadel  in  die  Medianebene  und  fixire 
ihre  Spitze,  während  znan  etwa  vor  einem  offnen  Fenster 
steht.  Man  sieht  die  Nadelspitze  einfach  ^  die  dahinter  ge- 
legne Ländschaft  doppelt,  und  weil  sieh  die  Doppelbilder 
der  letzteren  übereinanderschieben ,  so  wird  im  Wettstreite 
der  Sehfelder  Manches  unterdrückt,  Anderes  aber,  besonders 
was  sich  scharf  vom  Horizonte  abhebt,  erscheint  noch  ganz 
deutlich.  Es  befinde  sich  nun  z.  B.  in  der  Gesichtslinie  des 
einen  Auges  am  Horizonte  ein  Baum  oder  ein  Blitzableiter» 
aö  erscheint  uns  derselbe  hinter  der  Nadelspitze  und  zwar 
in  der  Medianebene  unseres  Kopfes.  (Das  Doppel- 
bild des  Baumes  im  andern  Auge  liegt  excentrisch  und  kommt 
hier  überhaupt  nicht  in  Betracht,  da  wir  es  nur  mit  den 
Bildern  der  Netzhautmitte  zu  thun  haben.)  Trotzdem  also, 
dass  die  beiden  Gesichtsltnien  »ich  ganz  nahe  dem  Kopfe 
•durchschneiden,  erscheint  uns  das  auf  det  einen  Netzhant- 
grnbe  gelegne  Bild  des  Baumes  in  weiter  Ferne,  aber  nicht 
etwa  auf  der  Gesichtslinie  des  betrogenen  Auges,  sondern 
in  der  Medianebene,  d.  h.  grade  vor  uns.  Verdeckt  man 
jetzt  das  andre  Auge,  so  behält  man  zunäehst  gan^  densel- 
ben Eindruck:  man  sieht  gerade  vor  sich  die  Nadel  und  da- 
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hinter  den  Baum,  beide  in  der  Medianebene.  Erst  naehtrig* 
liofa  uberseogt  man  sich  durch  Bewegungen  oder  dnreh  Ue« 
berkgung^  dass  zwar  die  Nadel  wirklich  in  der  Medianebene 
liegt,  der  Baum  ^er  weit  abseits  nach  rechts  oder  links,  d.  h, 
auf  der  Oeaichtslinie  des  bezüglichen  Auges;  und  öffnet  man 
das  andre  Auge^  so  ist  man  frappirt^  wie  falsch  man  locali- 
siirt  hat  Wäre  wirklich  die  Gesichtslinie  die  Sehrichtung  der 
Iletzhautmitte,  so  hätte  der  Baum  ebenfalls  weit  nach  rechts 
oder  links  von  der  Medianebene  erscheinen  müssen.  Der 
Versach  wird  dadurch  etwas  beeinträchtigt,  dass  bei  Einstel- 
lung der  Gresichtslinien  auf  die  nahe  Nadel^  der  ferne  Baum 
mit  Zerstreunngskreisen  erscheint.  Dies  hindert  jedoch  unter 
passenden  Umständen  nicht,  ihn  noch  deutlich  genug  au  se- 
hen. Man  muss  natürlich  die  Nadel  nicht  allzu  nah  an's 
Gasicht  bringen  und  wenn  man  sehr  kurzsichtig  ist,  eine  Brille 

Man  wird  fielleicht  sagen  wollen,  der  ferne  Baum  werde 
g»r  nicht  in  der  Ferne  gesehen^  er  erscheine  ebenfalls  da, 
W4>  die  Gesichtslinien  sich  kreuzen,  d  h.  ebenso  nahe  wie 
die  Nadel,  und  nur  unser  Urtheil  belehre  uns  darüber,  dass 
e^  ferner  sei  als  die  Nadel. 

Freilieh  belehrt  uns  unser  Urtheil  darüber,  dass  der  Baum 
ferner  ist,  als  die  Nadel,  aber  die  Folge  dieses  Urtheils  ist 
eben,  daso  man  den  Baum  nun  wirklieh  ferner  sieht,  genau 
ebenso,  wie  wenn  man  die  Nadel  nur  mit  einem  Auge  be^ 
trachtet  und  daher  in  der  Ferne  einen  Baum  sieht.  Sollen 
etwa  auch  hierbei  Nadel  und  Baum  in  gleicher  Ferne  er- 
seheinen? Man  bedenke,  welches  Miniaturbäumchea  wir  se- 
hen würben,  wenn  der  Baum  uns  wirklich  in  der  Nähe  der 
Nadel  erschiene. 

Um  aber  diesen  Einwand  noch  zwingender  za  wider- 
lagen, mache  ich  folgenden  Versuch:  Ich  erzeugte  mir  auf 
den  N'el^hautmitten  von  einer  farbigen,  auf  complementärem 
Grande  lieg.enden  Oblate  ein  Nachbild,  halte  dann  eine  feine 
Nadel  nahe  VQr's  Gesieht  und  fixire  ihre  Spitze,  während  ich 
ei^  Blatt  Papier  r<m  der  Farbe  der  Oblate  6  — 10  Zoll  dar 
Unter  halte.    Nadel  nnd  Naghbild  (ersdheinen  «infach)  aber 
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das  Nachbild  erscheint  hinter  der  Nadel  auf  dem  Papiere^ 
die  Nadelspitze  und  der  Mittelpnnct  des  Nachbildes  erschei- 
nen also  hintereinander  auf  der  Medianlinie.  Wer  nun 
hier  noch  einwenden  will,  das  Nachbild  erscheine  eigentlich 
in  gleicher  Nähe  wie  die  Nadel,  d.  h,  im  Durchschnittspuncte 
der  Gesichtslinien  ^  und  seine  Entfernung  werde  nur  falsch 
„beurtheilt^'^  der  bringe^  so  lange  das  Nachbild  noch  deut« 
lieh  ist,  das  farbige  Papier  rasch  an  die  Nadel  heran,  und 
sofort  wird  er  das  Nachbild  in  gleicher  Nähe  wie  die  Nadel 
—  nun  aber  entsprechend  und  utiter  Umständen  sehr 
viel  kleiner  sehen  als  zuvor:  unumstösslicher  Beweis, 
dass  das  Nachbild  zuvor  wirklich  hinter  der  Nadel  gese- 
hen wurde,  d.  h.  hinter  dem  Durchschnittspuncte  der  Ge- 
sichtslinien, also  auf  keiner  von  beiden  Gesichtslinien,  son- 
dern auf  der  gemeinsamen  Sehrichtung  der  beiden  Netzhaut- 
mitten, d.  h.  auf  der  Medianlinie.  Sollte  das  Nachbild  auf 
den  Gesichtslinien  bleiben  und  doch  wirklich  .entfernter  und 
entsprechend  grösser  gesehen  werden,  so  müsste  es  Jen-. 
seits  der  Nadel  als  ein  doppeltes,  rechts  und  links  von 
der  Medianlinie  gelegenes  Bild  erscheinen. 

Es  können  also  die  auf  der  Netzbautgrube  gelegenen  Bilder 
bei  einer  und  derselben  Stellung  der  Gesichtslinien  in  ver- 
schiedener Entfernung  vom  Gesichte  auf  der  Medianlinie 
zur  Erscheinung  kommen.  Dies  beweist,  dass  für  sie  kein 
Zwang  vorhanden  ist,  auf  den  Gesichtslinien  zu  erscheinen; 
wohl  aber  ist  es  unumgänglich,  dass  sie  auf  der  Medianlinie 
erscheinen.    Hiervon  giebt  es  keine  Ausnahme. 

So  kommt  es  denn  auch,  dass  man  trotz  parallel  gestellter 
Gesichtslinien  die  auf  beiden  Netzhautmitten  gelegenen  glei- 
chen Bilder  unter  Umständen  in  grosser  Nähe  sehen  kann. 
Macht  man  auf  ein  Papier  zwei  schwarze  Marken,  Buchstaben 
oder  dergl.  von  gleicher  Form,  Grösse  und  Lage,  und  zwar 
in  derselben  Distanz  von  einander,  welche  die  beiden  mittleren 
Ejiotenpuncte  haben:  stellt  man  dann  seine  Gesichtslinien 
parallel  und  senkrecht  zam  Papier,  sodass  jede  Netzhaut- 
mitte das  Bild  des  ihr  gegenüber  stehenden  Buchstaben  er- 
hält,  so  sieht  man  bekanntlich  einen  einfachen  Buchstaben 
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aaf  dem  ziemlich  nahe  erscheineoden  Papiere,  nicht  aber  ein 
in  weiter  Ferne  gelegenes  riesenhaftes  Papier  mit  einem 
riesenhaften  Bachstaben.  Auch  hier  also  erscheint  das  Bild 
der  beiden  Netzhaatmitten  einfach  in  der  Medianlinie,  aber 
weit  diesseits  der  Stelle,  an  welcher  sich  die  Gesichtslinien 
darehschneiden.  Nicht  die  Gesichtslinie,  sondern  die  Median- 
linie ist  demnach  die  Sehrichtang  der  Netzhautmittelpuncte. 

Dem  etwaigen  Einwände,  dass  wir  uns  hier  über  die  An- 
genstellung  tanschen  nnd  durch  das  Bewusstsein  der  Nähe 
des  Papiers  und  das  Einfacherscheinen  des  Buchstabens  ver- 
anlasst werden,  eine  der  Nähe  des  Objectes  entsprechende 
ConTergenz  der  Gesichtslinien  anzunehmen,  wird  weiter  unten 
begegnet  werden.  —  Dass  man  bei  parallel  gestellten  Gesichts- 
linien zunächst  veranlasst  ist,  die  einfach  erscheinenden 
Dinge  in  grosser  Ferne  zu  sehen,  und  dass  es  anderer  An- 
baltpuncte  für  das  Urtheil  bedarf,  um  dieser  Anregung  nicht 
zu  folgen,  sondern  die  Erscheinung  wirklich  in  der  Nähe  zu 
sehen:  dies  weiss  ich  sehr  wohl.  Aber  hierauf  kommt  es 
gar  nicht  an,  sondern  darauf,  dass  die  Bilder  der  Netzhant- 
mitten  durchaus  nicht  immer  auf  der  Gesichtslinie,  wohl  aber 
stets  auf  der  (wirklichen  oder  vermeintlichen)  Medianlinie  er- 
scheineur  Dass  unter  gewöhnlichen  Umständen  die  nähern 
Dinge,  wenn  sie  fixirt  werden,  annähernd  oder  genau  im 
Ereuzungspuncte  der  Gesichtslinien  erscheinen,  rührt  wie  er- 
wähnt nur  daher,  dass  wir  in  diesen  Fällen  das  Vermögen 
haben,  das  einfach  erscheinende  Bild  innerhalb  seiner  Seh- 
riebtang, d.  h.  auf  der  Medianlinie  in  die  der  Wirklichkeit 
entprechenden  Entfernung  zu  versetzen.  Worauf  aber  dies 
Vermögen  beruht,  ist  hier  nicht  zu  erörtern;    genug  es  be* 

steht. 

Die  Medianlinie  ist  also  die  gemeinsame  Seh- 
richtung der  Netzhautmitten,  sobald  die  Gesichts- 
linien (parallel  oder  convergent)  symmetrisch  zur  Me- 
dianebene liegen.  Innerhalb  dieser  Sehrichtung 
werden  unter  allen  Umständen  die  Bilder  der  bei- 
den Netzhautmitten  untergebracht,  gleichviel  ob 
sie  congruent  sind  oder  nicht.    Die  ISntfernung,  ip 
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Auge  verdeckt,  an  die  Wand  malt,  oder  ^ie  winsig  iiiqg6<^ 
kehrt  das  fixirte  Object  der  Wand  erscheint,  wenn  man  es 
auf  ein  in  der  Entfernung  des  Fingers  gelegenes  Papier  in 
solcher  Verkleinerung  zeichnet,  dasa  sein  Net^bautbDd  so 
gross  bleibt  wie  zuvor.  Auf  die  jetzt  sehr  übliche  Behaup- 
tung, dass  uns  die  Doppelbilder  stets  in  derselben  Ferne  er- 
scheinen, wie  das  eben  fixirte  Object,  komme  ich  als  anf 
eine  der  Theorie  zu  Liebe  gemachte  und  den  Thatsachen 
widersprechende  Behauptung  ausführlich  zurück. 

Man  pflegt  gewöhnlich  anzugeben,  die  Ortstänschungeo» 
denen  man  beim  einäugigen  Sehen  ausgesetzt  ist,  rührten  le- 
diglich daher,  dass  man  die  Netzhautbilder  innerhalb  ihrer 
Richtungslinien  in  falsche  Entfernungen  versetze.  Ich  be- 
streite natürlich  nicht,  dass  die  Tiefenschätzung  beimeinäa- 
gigen  Sehen  unsicherer  ist  als  beim  doppeläugigen.  Der 
Grund  der  Ortstäuschungen  aber  liegt  nicht  immer  hierin, 
sondern  oft  auch  in  der  falschen  Richtung,  in  der  wir  ein 
Ding  sehen.  Man  halte  z,  B.  einen  Bleistift  in  der  Entfer- 
nung von  Vi  Fuss  gerade  vor  sich  und  fixire  ihn  zunächst 
binocular;  hierauf  schliesse  man  z.  B.  das  linke  Auge,  bringe 
den  Zeigefinger  der  rechten  Hand  in  der  Entfernung  von 
wenigen  Zollen  so  vor's  Gesicht,  dass  er  den  Bleistift  von 
unten  her  bedeckt  und  führe  nun  mit  diesem  Finger  einen 
raschen  Stoss  gegen  den  Bleistift:  dann  wird  man  das  erste 
Mal  rechts  vorbeischiessen.  Dies  kommt  daher,  dass  uns 
der  Finger  ebenso  wie  der  Bleistift  in  der  Medianebene  er- 
scheint, weil  er  sich  wie  dieser  ziemlich  genau  auf  der  ver- 
ticalen  Trennungslinie  abbildet,  während  er  doch  in  Wirk- 
lichkeit abseits  von  der  Medianebene  nach  rechts  liegt.  Wir 
führen  nun  den  raschen  Stoss,  den  das  Auge  der  Schnellig« 
keit  wegen  nicht  controliren  kann,  in  gewohnter  Weise  gerade- 
aus und  nicht,  wie  es  zum  Treffen  nöthig  wäre»  nach  links, 
fahren  also  rechts  vom  Ziel  vorbei.  Hierauf  beruht  auch  4as 
bekannte  Fehlschlagen  des  Lichtputzens  beim  einäugigen  Se- 
hen, nicht  aber  auf  falscher  Fernschätzung. 

Noch  schlagender  ist  folgender  Versuch,  weil  er  weniger 
der  Störung  durch  BefliexiQn  über  die  einfache  Siiineewab];"> 
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nehmung  ausgesetzt  ist:  Man  erzeuge  sich  durch  Fixation 
eines  entsprechend  gelegenen,  feinen  farbigen  Papierstreifens 
ein  langdauerndes  ^identisches^  Nachbild  auf  beiden  verti* 
ealen  Trennungslinien.  Fixirt  man  jetzt,  mit  dem  Nachbilde 
in  beiden  Augen,  ein  senkrecht  zur  Medianlinie  gehaltenes 
Blatt,  so  erscheint  das  binoculare  Nachbild  als  ein  einfacher 
farbiger,  vertical  durch  den  Fixationspunct  gehender  Streifen 
auf  dem  Papiere.  Bis  hierher  stimmt  die  Beobachtung  mit  der 
Richtnngslinientheorie  ^).  Dreht  man  aber  nun  das  Blatt  um 
eine  durch  den  Fixationspunct  gelegte  (der  Grundlinie  pa^ 
rallele)  horizontale  Axe,  so  müssten  nach  jener  Theorie  die 
zuTor  verschmolzenen  Nachbilder  sich  in  zwei  auflösen,  die 
sich  im  Fixation spuncte  durchkreuzen,  vorausgesetzt,  dasa 
die  Nachbilder  wirklich  auf  dem  Papiere  erscheinen  und  dass 
die  Neigung  desselben  wahrgenommen  wird.  Dagegen  lehrt 
die  Beobachtung,  dass  allerdings  die  Neigung  des  Papiers 
wahrgenommen  wird,  dass  aber  das  binoculare  Nachbild  nieh 
doppelt  sondern  einfach  auf  dem  Papiere  erscheint  und  zwar 
da,  wo  die  Medianebene  das  Papier  durchschneidet:  Beweis, 
dass  die  Netzhautbilder  der  verticalen  Trennungslinien  stets 
in  der  Medianebene  und  nicht  nothwendig  sondern  nur  zufällig 
im  Durchschnitte  ihrer  Richtungslinien  erscheinen  und  dass 
den  ^identischen^  Stellen  der  verticalen  Trennungslinien  eine 
und  dieselbe,  d.  h.  eine  einfache,  identische  Sehrichtung  zu- 
kommt. Ueber  die  bei  diesem  Versuche,  den  Wundt  ange- 
geben hat,  möglichen  Irrungen  vgl.  §.  53  des  zweiten  Heftes 
meiner  Beiträge.  Soviel  über  die  Medianebene  als  Erschei- 
nungsort der  Bilder  der  verticalen  Trennnngslinien.  Wir  be- 
gegnen hierbei  zugleich  zum  ersten  Male  der  sogenannten 
Umkehrung  der  Netzhautbiider.  Ich  frage  nun  hier  gar  nicht 


1)  Ich  nehm«  an,  dass  die  Ang^n  sich  in  Meissner 'scher  Secun- 
dirstellnng  befinden.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  erscheint  das  Nach- 
bild swar  ganz  ebenso,  aber  diese  Tbatsacbe  vertragt  sich  dann  nicht 
mit  der  Richtongslinientheorie,  nnd  letztere  mass  zur  Erkiarong  die 
Hölfshypothese  machen,  dass  uns  die  Neigung  der  Trennungslinien  zur 
Visirebene  nicht  bewusst  wird  nnd  wir  nach  wie  vor  annehmen,  die 
Aogen  befänden  sich  in  Secandärstellang. 
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daoacb,  wie  dieselbe  011  erkl&ren  Bei^  sondera  conetalire  cin^ 
fach  die  Thatsaclie,  daea  Bilder  auf  der  untern  Hälfte  jener 
Trennnngslinien  sich  im  Sehraume  in  solcher  Relation  zum 
Vorstellangebilde  nnsers  Leibes  localisiren,  dass  sie  vom  Kopfe 
ans  in  die  Riditung  nach  oben  erscheinen  und  dass  die  Bil- 
der der  obern  Hälfte  sich  entgegengesetzt  yerbahen.  Nicht 
11m  ErÖrternng  einer  Umkehr  des  Bildes  durch  Projectioii 
handelt  es  sich^  sondern  lediglich  darnm>  festzustellen^  nach 
welchen  Gesetzen  die  Bildchen  bestimmter  Netzhantstellen  sieh 
im  Sehraume  nm  das  Vorstellangsbild  unsere  Leibes  grnppiren. 

Wie  alle  Bilder  der  Terticalen  Trennungslinien  in  der 
MedianebenC)  so  erscheinen  alle  Bilder  der  horizon« 
talen  Trennungelinien  in  der  Yisirebene,  gleichgaltig 
ob  diese  Trennnngslinien  auch  wirklich  in  der  Yisirebene 
liegen  (Primär-  and  Seoundärstellung  Meissner's)  oder 
nidit  (Tertiärsteilung  etc.).  Die  Sehrichtungen  der  in  der 
Yisirebene  erscheinenden  Bilder  divergiren  nach  Torn.  Dass 
je  zwei  Deckstellen  auch  hier  eine  und  dieselbe  Sehriehtung 
haben,  brauche  ich  nach  dem  oben  Angefohtten  kanm  noch 
hervorzuheben«  —  Einige  einfache  Yersnche  mögen  noeh 
Platz  finden: 

Halte  ich  einen  Finger  z.  B.  in  einer  Entfernung  vön  1 
Foes  vor's  Gesicht  und  dahinter  ein  beliebiges  Objecto  wel- 
ches fixirt  und  langsam  weiter  entfernt  wird,  so  zerfällt  der 
Finger  in  Doppelbilder,  die  nicht  etwa  mit  dem  fixirten  Ob* 
jecte  in  immer  grössere  Ferne  rucken,  sondern  lediglich  ihre 
seitliche  Distanz  vergrössern,  während  der  Fixationspuiiiet 
entfernt  wird.  Bei  dem  Versuche  setze  ich  vorana,  dass  der 
Finger  gut  beleuchtet  ist  und  nicht  zu  weit  ausserhalb  der 
deutlichen  Sehweite  liegt. 

Schon  wenn  man,  mit  dem  Rucken  gegen  das  Fenster 
gestellt,  einen  Finger  vor'  die  Augen  hält  und  auf  die  gegen- 
über stehende  Wand  blickt,  sieht  man,  dass  die  Doppelbilder 
des  Fingers  keineswegs  riesenhaft  vergrössert  auf  der  Wand 
zu  liegen  scheinen,  wie  die  Richtungslinientheorie  fordert, 
sondern  ungefähr  in  einer  Entfernung ,  die  der  wirklichen 
des  Fingers  entspricht 
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Dieser  ynllSIttg  absnindernde  Yermich  fteigl  wieder  dm 
quasi  Doppelseben  mit  ideadschen  Stellen  innerhalb  der  ein- 
fachen SehriehtaBg  derselben.  Das  Bild  des  Fingert  liegt 
in  einem  Auge  da,  wo  im  andern  ein  Theil  der  Wand  ab- 
gebildet iMt,  beide  Bilder  erscheinen  deshalb  in  einer  und  der- 
selben Riohtnngy  aber  nicht  auch  an  demselben  Orte»  sondern 
werden  in  rerschiedener  Entfernung  gesehen,  nicht  blos  ge- 
dacht; denn  ein  auf  die  betreffende  Stelle  der  Wand  gezeich- 
neter Finger 9  der  ein  gleich  grosses  Netzhantbild  wie  der 
wirkliche  Finger  giebt^  erscheint  riesenhaft  gross»  wenn  gleich 
die  Augenstellttog  und  überhaupt  alle  andern  Yerhftltnisse 
die  nämlichen  sind. 

Hält  man  den  Finger  zwei  Fuss  entfernt  uad  dicht  daror 
z.  B.  einen  Bieiatift,  den  man  fixirt  und  allm&hlich  dem  Ge- 
sichte nafaiert»  so  kommen  die  Doppelbilder  des  Fingers  nicht 
etwa  mit  heran,  sondern  treten  lediglich  seitlich  auseinander» 
indeoi  sie  na^  wie  Yor  ungefähr  so  fern  erscheinen,  als  der 
wirkliciM  Finger  fern  ist.  iiiegt  der  Fixationspunct  dem  Ge- 
sichte nahe»  so  erseheint  ein  auf  Papier  gezeichneter  Finger, 
den  man  in  die  Entfernung  des  Fixationspnnotes  bringt  und 
genau  a«f  derselben  Netdaaulstelle  abbdidet»  die  zuvor  der 
wirküche  Finger  einnahm»  höchst  winzig.  Beweis  genug» 
dass  der  Finger  wikkücli  ferner  gesehen  wird»  als  der  Fiza- 
tionsfMnict, 

Man  sieht»  dass  wir  hier  auf  die  vielbesprocfacne  Frage 
nach  dem  Orte  der  Doppelbilder  gekommen  sind. 

Nach  der  IdeotitStslehre  J,  Müllers  ist  der  Ort  der  Dop- 
pelbilder aibhängig  Ton  der  Lage  der  eotsprechenden  Bilder 
auf  «der  Netzhaut.  Diese  Bekauptung  würde  ohiw  Weiteres 
anzioefamen  «ein»  wenn  das  Doppeinetzhan^lbild  immer  als 
eine  Fläche  erschiene^  wie  ^iks  z.  B.  bei  ßetrachtong  des 
Stemhimaiels  der  Fall  ist.  Bei  letzterem  darf  man  allerdings 
sagen,  man  habe  das  Netzbautbild  der  Doppelnetzbaut^  zwar 
„Tierkehrt^  und  ^'V^rgrössert^,  doch  aber  mit  ungefähr  den- 
MJben  innern  Rammmerbältnissen»  d.  h.  den  relativen  Lagen 
-der  Einaeltheile  des  Boldes  untereinander,  vor  sich.  Für  ge- 
wöhosHoh  aber  «ehea  war  die  Eioaeltheile  des  Nelzbsi&tbildes» 
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mehr  oder  minder  der  Wirklichkeit  entsprechend,  in  verBehie- 
denen  Entfernungen  vor  uns,  gleichgültig  ob  wir  dabei  nur 
ein  Auge  oder  beide  Augen  offen  haben.  Nur  wenn  ^ir  uns, 
wie  dies  der  Maler  thut,  bemühen,  Alles  uDgefähr  in  einer 
Fläche  vorzustellen,  was  uns  übrigens  trotz  aller  Anstrengung, 
selbst  beim  einäugigen  Sehen  nie  recht  gelingen  will,  erhal- 
ten die  Einzeltheiie  des  Sehfeldes  wieder  annähernd  dieselbe 
Relation  zu  einander ^  die  ihre  Bildchen  auf  der  Netzhaut 
haben,  und  ihr  Ort  ist  dann  unmittelbar  bestimmt  durch  die 
relative  Lage  ihres  Netzhautbildes.  Aber  für  gewöhnlieh 
kommt  wie  bekannt  ein  zweiter  Factor  hinzu ,  das  ist  die 
verschiedene  Ferne ,  in  der  die  Einzeltheiie  ein  und  desselben 
Gesammtnetzhautbildes  gesehen  werden. 

Der  Erscheinungsort  eines  Netzhautbildchens  ist  bestimmt 
einmal  durch  die  Richtung^  in  welcher  es  erscheint  und  welche 
ihrerseits  abhängt  von  der  relativen  Lage  des  Bildchens  auf 
der  Netzhaut,  zweitens  durch  die  Ferne,  in  der  es  innerhalb 
der,  dem  betreffenden  Netzhautpuncte  zukommenden  Seh- 
richtung versetzt  wird,  welche  Ferne  von  bekannten,  hier 
nicht  zu  erörternden  Umständen  abhängt.  Von  einem  Dop- 
pelbilde gilt  das  Nämliche ,  wie  von  den  Netzhautbildern  über- 
haupt: sein  scheinbarer  Ort  ist  zunächst  bestimmt  durch  die 
der  betreffenden  Netzhautstelle  zugehörige  Sehrichtung;  wo, 
d.  h.  in  welcher  Ferne  es  innerhalb  dieser  Sehrichtung  er- 
scheint, ist  von  Nebenumständen  abhängig,  auf  deren  Erör- 
terung ich  hier  nicht  eingehe.  Dieselben  sind  nämlich  sehr 
verschiedene,  gleichsam  für  jedes  Netzhautbildchen  indivi- 
duelle. Daher  ist  es  ganz  falsch,  von  einem  Orte  der  Dop- 
pelbilder im  Allgemeinen  zu  sprechen.  Nur  die  Sehrichtung 
der  Doppelbilder  lässt  sich  allgemein  bestimmen,  weil  sie 
eben  von  der  Lage  des  entsprechenden  Netzhautbildes  ab- 
hängt; der  Sehort  ist  dabei  von  ganz  untergeordneter  Wich- 
tigkeit. 

Das  oben  beispielsweise  beschriebene  Verhalten  der  Dop- 
pelbilder eines  Fingers  ist  nach  der  Theorie  der  identischen 
-Sehrichtungen  selbstverständlich,  während  es  mit  der  Rich- 
tungslinientheorie  in  directem  Widerspruche  steht    Wenn  ein 
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Tor  dem  Fixationspancte  liegender  Finger  in  gekreuzten  Dop- 
pelbildern erscheint,  die  nicht  entfernterliegen,  als  das  ein- 
fache Bild  des  Fingers  liegt,  falls  derselbe  fixirt  wird,  so 
befinden  sich  diese  Doppelbilder  selbstverständlich  nicht  anf 
den  Richtungslinien.  Daher  half  man  sich  zeither  mit  der 
Ausrede,  die  Doppelbilder  erschienen  in  derselben  Entfernung 
-wie  der  fixirte  Punct  auf  einer  Fläche,  die  man  durch  den 
Fixationspunct  gelegt  dachte.  Denkt  man  sich  die  Doppel- 
bilder unsers  Versuchs  auf  ihren  Richtungslinien,  durch  den 
Durchschnittspunct  beider  Richtnngsliuien  hindurch,  bis  zu 
jener  Fläche  hinausgetragen,  so  würden  sie  dann  allerdings 
auf  dieser  Fläche  als  gekreuzte  Doppelbilder  ankommen,  wie 
es  auch  die  Identitätslehre  fordert:  da  sie  aber  nicht  in  jener 
Fläche,  sondern  viel  näher  erscheinen,  so  folgt,  dass  ent- 
weder die  Identitätslehre  falsch  ist ,  oder  dass  die  Richtungs- 
linien nicht  die  Sehrichtungen  sind.  Ausserdem  ergiebt  eine 
einfache  geometrische  Betrachtung,  dass  die  nach  der  Rich- 
tungslinientheorie ausgeführte  Construction  der  z.  B.  in  der 
Yisirebene  liegenden  Doppelbilder  auf  einer  durch  den  Fixa- 
tionspunct gehenden  Geraden  (wie  man  diese  Construction 
in  jedem  Liehrbuche  finden  kann)  andre  relative  Entfernun- 
gen der  Doppelbilder  vom  Fixationspuncte  ergiebt,  als  die 
Entfernungen  der  entsprechenden  Netzhautbildchen  vom  Bilde 
des  Fixationspunctes  sind.  Ich  gehe  auf  die  Erörterung  dieser 
Widerspruche  nicht  weiter  ein,  weil  ich  denke,  dass  es  nur 
des  Hinweises  auf  dieselbe  bedarf,  um  sie  auch  sofort  ein- 
zusehen. Man  kann  die  Lage  der  Doppelbilder  nicht  gleich- 
zeitig aus  der  relativen  Lage  ihrer  Netzhautbildchen  und  aus 
der  Projection  nach  Richtungslinien  erklären.  Wenn  es  gleich- 
wohl bisher  von  den  Anhängern  der  Identitätslehre  geschehen 
ist,  so  ist  dies  eben  nur  möglich  geworden,  weil  Niemand 
auf  den  Widerspruch  aufmerksam  gemacht  hat. 

Wie  die  Sehrichtungen  der  Trennungslinien,  so  verhalten 
sich  nun  auch  die  Sehrichtungen  jedes  andern  Paars 
identischer  Meridiane.  Ich  will  hier  noch  einen  bekann- 
ten Yetsuch  einschalten,  um  die  einfachen  Sehrichtungen  be- 
liebig excentrischer  identischer  Stellen  zu  demonstriren. 
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Man  stelle  beide  Geaichtalinien  parallel  «nd  biet^  iß^^i^ 
Auge  insbesondere  eine  Kreislinie,  deren  Ebene  i^  ibrem 
Mittelpuncte  senkrecht  auf  der  betreffenden  Gesichtsiimie  sl^bt« 
Sind  beide  Kreise  gleich  gross  und  in  gleicher  Entfernung 
vom  Auge ,  so  sieht  man  die  zwei  Kreislinien  baploslM^pischf 
d.  h.  sie  fallen  in  eine  zusammen,  weil  sie  sich  auf  identi- 
schen Stellen  abbilden.  Man  sieht  eine  Kreislinie,  deren 
Ebene  in  ihrem  Mittelpuncte  senkrecht  auf  der  Medianlinie, 
d.  i.  der  Hauptsehrichtung  steht.  Liegen  beide  Kreislinien 
auf  einem  Papier,  so  sieht  man  die  einfache  Kreislinie  in 
der  ungefähren  Entfernung  des  Papieres;  sind  die  Kreise 
aus  Draht,  und  hängt  z.  B.  jeder  an  einem  Faden  vor  ein^i^Q 
Auge,  während  man  vor  einer  freien  Aussicht  steht,  so  kanu 
man  den  einfachen  Kreis  riesenhaft  in  weiter  Ferne  sehen: 
überhaupt  lässt  sich  derselbe  je  nach  den  Umständen  in  sehr 
verschiedener  Ferne  zur  Anschauung  bringen.  Dabei  ruckt 
jedes  Einzeltheilchen  des  Kreises  auf  seiner,  ihm  unabänder- 
lich zukommenden  Sehrichtung  näher  oder  ferner,  der  Kreis 
bleibt,  wo  man  ihn  auch  sieht,  auf  dem  Kegelmantel,  'wel- 
cher  von  der  Gesammtheit  der  Sehrichtungien  aller  jener  ein- 
zelnen Paare  identischer  SteUem  gebildet  wird,  auf  deußu 
sein  Bild  in  beiden  Augen  liegt ,  und  die  Spitzte  dieses  Kegel- 
mantels trifft  ungefähr  auf  die  Nasenwurzel«  Von  einem  Se- 
hen nach  Bichtungslinien  kann  bei  diesem  Versuche  nicht 
die  Rede  sein.  Liegen  die  Kreislinien  auf  einem  Papiere, 
so  erscheint  wie  gesagt  der  Kreis  sammt  dem  Papier  in  einer 
der  wirklichen  Entfernung  des  Papiers  ungefähr  (entsprechen- 
den Nähe,  während  doch  die  Bichtungslinien  der  Kreisbilder 
sich  bei  parallelen  Gesichtslinien  erst  in  unendliche^  Ferme 
schneiden.  Wollte  aber  Einer  sagen,  man  täusche  sich  h^ier- 
bei  über  die  Stellung  der  Gesichtslinien  und  nebine  dieselben 
als  convergent  an,  so  ist  zu.  bedenken,  dass  die  Bix^htung,a- 
linien  eines  in  beiden  Augen  um  die  Netzhl^uti^iitte 
gelegten  Kreises  sich  bei  beliebige^  Coxiverge;^z 
der  Gesichtslinien  im  Allgemeiueu  in  eiuer  Curvie 
vierten  Grades,  nie  aber  in  einem  Krelsie  durch- 
schneiden, und  dass  man  bei  dem  eben  besc^l^rkbeneu  Yeir- 
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Sache  sieht  einen  zur  Medianlinie  verticalen  Kreis^  sondern 
bestenfalls  eine  in  der  Medianebene  liegendeEUipse 
sehen  müsste,  wenn  die  Richtungslinientheorie  richtig  w&re. 

Es  hat  sich  also  ergeben,  dass  die  Bilder  je  zweier  iden- 
tischen Stellen  stets  in  einer  einfachen  Richtung  erscheinen, 
d.  h.  dass  sogenannten  identischen  Stellen  eine  gemeinsame 
und  daher  wirklich  identische  Sehrichtung  zukommt.  Der' 
Ausdruck  ^identische  Stellen^  ist  unpassend ,  denn  eine  Stelle 
der  einen  Netzhaut*  kann  mit  einer  Stelle  der  andern  Netz- 
haut nicht  eigentlich  identisch  sein,  weshalb  ich  die  Bezeich- 
nung ^Deckstellen^  vorziehe;  wohl  aber  ist  es  ganz  cor- 
rect  ausgedrückt,  wenn  man  sagt:  zwei  Deckstellen  kommt 
eine  identische  Sehrichtung  zu. 

Denkt  man  sich  die  mittleren  Knotenpuncte  beider  Augen 
so  zusammengelegt,  dass  zugleich  die  Trennnngslinien  der 
Netzhäute  zusammenfallen,  denkt  man  sich  ferner  dies  ein- 
fache Auge  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  wirklichen  Augen 
gelegen  und  auf  der  einfachen  Netzhaut  c^esselben  die  Bilder 
beider  wirklichen  Netzhäute  vereinigt,  so  fallen  allerdings, 
schematisch  genommen,  die  Richtungslinien  dieses  einfachen 
idealen  Auges  mit  den  wirklichen  Sehrichtungen  zusammen. 
Sämmtliche  von  der  einen  idealen  Netzhaut  durch  den  Eno- 
tenpunct  nach  vorn  gezogenen  Linien  repräsentiren  nämlich 
die  Sehrichtungen.  Denkt  man  sich  dies  ideale  Auge  mit 
Bewusstsein  nach  rechts,  links,  oben  oder  unten  gedreht  (wie 
man  das  wirkliche  Doppelauge  entsprechend  zu  drehen  pflegt), 
so  ändert  naturlich  die  Hauptsehrichtung  und  mit  ihr  das 
ganze  System  der  indirecten  Sehrichtungen  seine  relative  Lage 
zum  Kopfe.  Accommodirt  man  gleichsam  jenes  ideale  Auge 
für  die  Nähe  (welcher  „  Accommodation  ^  die  verschiedene 
Convergenz  der  wirklichen  Augen  entspricht),  so  erscheinen 
die  Netzhautbilder  entsprechend  der  Grösse  jener  „Accom- 
modation*'  näher,  bleiben  aber  dabei  stets  auf  den,  ihnen 
ganz  anabhängig  von  dieser  „Accommodation^  zukommenden 
Sehrichtangen.  Dies  soll  selbstverständlich  nur  ein  anschaa-* 
liches  Bild  für  die  wirklichen  Verhältnisse  sein. 

Resamiren  wir  noch  kurz  unsre  Ergebnisse: 

Beich«rt*i  u.  da  Boia-Beymond^s  Archiv.    1864.  ^ 
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Bei  binocularem  Sehen  und  symmetrischer  Augen ^ 
stell  an  g  erscheinen  normalerweise  alle  auf  den  verticalen 
Trennungslinien  liegenden  Bilder  in  der  Medianebene  des 
Kopfes  oder,  was  dasselbe  heisst,  des  (subjectiven)  Sehrau- 
mes, gleichviel  ob  die  verticalen  Trennungslinien  senkrecht 
zur  Visirebene  liegen  oder  nicht;  alle  auf  den  horizontalen 
Trennungslinien  liegenden  Bilder  aber  erscheinen  in  der  Visir- 
ebene, gleichgültig  ob  diese  Trennungslinien  in  der  Yisir 
ebene  liegen,  oder  zu  ihr  geneigt  sind.  Die  Bilder  eines  be* 
liebigen  andern  identischen  Mer  dianpaares  liegen  auf  einer 
durch  die  Medianlinie  gelegten  Schnittebene  des  Sehraumes^ 
deren  Neigung  zur  Medianebene  oder  Visirebene  abhängt  von 
dem  Winkel  zwischen  dem  bezüglichen  Netzhautmeridiane  und 
der  verticalen  .oder  horizontalen  Trennungslinie.  Jeder  be- 
liebigen durch  die  Medianlinie  gelegten  Schnittebene  des  (sub^ 
jectiven)  Sehraumes  entspricht  also  ein  bestimmtes  identisches 
Meridianpaar.  Die  gemeinsame  Sehrichtung  beider  Netzhaut- 
mitten ist  die  MedNanlinie.  Je  zwei  identische,  excentrisch 
gelegne  Netzhautpuncte  haben  ebenfalls  eine  gemeinsame  Seh- 
richtung, gelegen  in  derjenigen  Schnittebene  des  Sehraumes, 
welche  dem  bezüglichen  Netzbautmeridiane  entspricht.  Der 
Winkel,  welchen  diese  (indirecte)  Sehrichtung  mit  der  Haupt- 
sehrichtung (Medianlinie)  einschliesst,  ist  abhängig  von  dem 
Bogen,  unter  welchem  die  bezüglichen  Netzhautpuncte  von 
den  Netzhautmitten  abstehen,  ohne  dass  jedoch  jener  Winkel 
und  dieser  Bogen  stets  genau  gleich  gross  sein  müssten. 
Denkt  man  sich  beide  Augen  in  ein  ideales  vereinigt,  wel- 
ches in  der  Mitte  zwischen  beiden  wirklichen  Augen  liegt, 
so  kann  man  sich  den  mittleren  Knotenpunct  dieses  idealen 
Auges  als  den  Ausgangspunct  der  Sehrichtungen  denken, 
welche  wie  Radien  von  einem  Mittelpuncte  in  den  Sehraum 
ausstrahlen. 

In  Betreff  der  weiteren  Erörterung  und  ausführlicheren 
Begründung  des  hier  entwickelten  Gesetzes  der  Sehrichtungen 
muss  ich  auf  meine  ^Beiträge  zur  Physiologie^  verweisen. 
Ich  erwähne  noch,  dass  ich  dort  statt  ^Richtungslinie^  Licht- 
rieh  tun  g  sage,  um  von  vornherein  den  physikalischen  Be- 
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griff  der  RichtangBlinie  and  den  psychologischen  Begriff  der 
Sehrichtang  streng  auseinanderznhalten.  Ferner  nenne  ich 
die  horizontale  und  verticale  Trennuogslinie  den  Längs-  und 
Qaermittelschnitt  der  Netzhaut^  was  ausser  andern  Grün- 
den schon  deshalb  gerechtfertigt  ist,  weil  sie  nur  selten  wirk- 
lich rertical  resp.  horizontal  liegen.  Identische  Stellen  aber 
nenne  ich  Deckstellen,  weil  sich  ihre  Bilder  stets  der 
Richtung  nach  nnd  oft  auch  dem  Orte  nach  decken. 

Schliesslich  sei  erwähnt,  dass  die  Yisirlinien  ebenso- 
wenig die  Sehrichtungen  sind  wie  die  Richtungslinien.  Yisir- 
linie  nennt  Helmholtz  die  Linie,  welche  durch  zwei  Aussen- 
pnncte  gezogen  ist,  deren  Netzhautbilder  sich  mit  ihren  Cen- 
tren decken.  lYird  der  eine  Punct  fixirt,  so  erscheint  der 
andere  als  ein  Zerstreuungskreis,  in  dessen  Centrum  das 
scharfe  Bild  des  ersten  Punctes  liegt  Die  Yisirlinien  ge- 
hören, wie  man  sieht,  ebenso  wie  die  Richtungslinien  nur 
dem  objectiven  Räume  an.  Im  subjectiven  oder  Seh- 
ranme  erscheinen  beide  Puncte  zwar  in  ^iner  und  derselben 
Richtung,  aber  diese  ihre  Sehrichtung  fällt  keineswegs  mit 
der  entsprechenden  Yisirlinie  zusammen,  wie  oben  gezeigt 
worden  ist  Helmholtz  steht  allerdings  in  dem  bis  jetzt 
erschienenen  Theile  seines  ausgezeichneten  Werkes  über  phy- 
siologische Optik  auf  dem  Standpuncte  der  Richtungslinien- 
theorie (wie  sich  dies  n.  A.  auf  S.  96  u.  S.  159  zeigt),  aber 
das  Schlussheft  seines  Werkes  wird  Helmholtz  zur  ge- 
naueren Uhtersuchung  der  Sehrichtungen  Yeranlassung  geben, 
und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  er  sich  noch  nachträg- 
lich von  jener  Theorie  lossagen  wird.  Denn  die  Consequenzen 
der  Richtnngslinientheorie  führen,  wie  ich  dies  schon  früher 
(1.  c.  IL  Heft  §§.55  —  63)  gezeigt  habe,  zu  unerträglicher  Colli- 
sion  mit  den  Thatsachen,  was  in  greller  Weise  in  den  Abhand- 
lungen von  Wund t  und  Nagel  hervortritt;  ausserdem  zwin- 
gen jene  Consequenzen  nothwendig  zur  Yerwerfung  der  Iden- 
tität Nun  hat  aber  Helmholtz  in  seinei' neuesten  Abhand- 
lung über  Augenbewegungen  (s.  o.)  die  Identität  als  erwie- 
sen angesehen,  woraus  man  vielleicht  schliessen  darf,  dass  er 
jetzt  die  Richtungslinieotheorie  bereits  fallen  gelassen  hat 
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Untersuchungen  Über  die  Entwickelung  des  Kopfes 

der  Batrachier. 

Von 

Dr.  S.  Stricker, 

Assistenten  des  physiologischen  Instituts  und  Privat  -  Docenten  an  der 

Wiener  Universität. 

(Hierzu  Taf.  I.) 


Indem  ich  mich  in  der  vorliegenden  Arbeit  zumeist  auf 
Durchschnitte  und  auf  Beobachtungen  im  durchfallenden  Lichte 
beziehe^  die  Batrachier-Eier  sich  aber  bekanntlich  wegen  ihrer 
Undurcbsicbtigkeit  und  Consistenz  zu  solchen  Beobachtungen 
scheinbar  wenig  eignen^  will  ich  vorerst  über  die  Methode 
berichten^  nach  welcher  ich  die  genannten  Eigenschaften  für 
die  Untersuchung  unschädlich  machte. 

Wenn  man  eine  Gruppe  von  Eiern  oder  Larven  in  massig 
verdünnte  Chromsäure  legt,  so  werden  dieselben  nach  ein 
bis  zwei  Tagen  intensiv  gelb  gefärbt  und  bekommen  eine 
eigenthümlich  weiche  Consistenz.  Waren  die  Eier  noch  in 
ihren  Gallerthullen  ^) ,  so  werden  sie  in  derselben  Zeit  durch 
die  Chromsäure  isolirt,  so  dass  man  sie  aus  einer  flachen 
Schale  leicht  herausheben  kann.  Lässt  man  ein  solches  £i 
sodann  eine  oder  mehrere  Stunden  im  Wasser  liegen,  so  wird 
es  etwas  härter  und  lässt  sich  mit  glatten  Schnittflächen  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  spalten. 


1)  Bei  Bufo  tiridis  bildet  sich  etwa  am  dritten  Tage  der  Ent- 
wickelung oberhalb  eines  jeden  Eies  ein  wie  mit  einem  Locheisen  ge- 
schlagenes Loch  in  der  cylindrischen  Gallerthülle,  und  die  Bier  sprin- 
gen gleichsam  durch  dieses  Loch  hinaus  und  bleiben  nur  durch  eioen 
Faden  mit  dem  Gallertstrange  in  VerbinduDg. 
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Ich  spalte  nun  in  der  Regel  das  zu  nntersochende  Ei  in 
2wei  HSlften  und  behandle  diese  sodann^  mit  absolutem  Alko- 
hol und  Terpentin.  Dadurch  werden  die  Präparate  so  durch- 
scheinend, dass  man  die  Veränderung  in  den  Keimblättern 
durch  die  Ungleichmässigkeit  der  Trübung  wahrnehmen  kann* 
Man  erkennt  derart  die  Anlagen  des  centralen  Nervensystems^ 
der  Chorda  dorsalis^  der  Schädel  und  Gesichtstheile  früher^ 
als  sich  dieselben  im  auffallenden  Lichte  kenntlich  machen. 
Eine  solche  mit  Terpentin  getränkte  Eihälfte.  an  welcher  ich 
mich  nunmehr  über  den  Stand  und  die  Richtung  der  Uran- 
lagen unterrichten  kann^  lege  ich  mit  dem  convexen  Rücken 
auf  einen  Objectträger,  und  tropfe  darauf  eine  stark  erhitzte 
Mischung  von  Stearin  und  weissem  Wachs.  Bevor  diese  auf 
das  Ei  gebrachte  Mischung  erkaltet,  überzeuge  ich  mich  mit 
der  Lupe  noch  einmal  von  der  Richtung ,  welche  namentlich 
die  centrale  Nervenanlage  hat  und  zeichne  mir  diese  auf  der 
erkaltenden  Masse  ab.  Wenn  ich  die  letztere  sodann  von 
dem  Objectträger  abhebe,  was  namentlich  dann  leicht  gelingt, 
wenn  dieser  vorher  mit  Terpentin  benetzt  wurde,  ist  das 
Ei  darin  eingelrettet.  Unter  steter  Befeuchtung  des  Präpa- 
rates und  des  zu  verwendenden  Messers  mit  Terpentin  ge- 
lingt es  sodann  die  Eihälfte  nach  vorsätzlichen  Richtungen 
in  fast  beliebig  dünne  Scheibchen  respective  Halbkreise  zu 
zerschneiden.  Das  Präparat,  welches  auf  dem  Messer  haften 
bleibt,  schwemme  ich  endlich  durch  Terpentin  auf  einen  Ob- 
jectträger und  bette  es  innerhalb  eines  aus  dünnem  Papier 
geschnittenen  Walles  in  Damorlack  ein. 

Solche  Präparate  können  mit  den  stärksten  Yergrösserun- 
gen  untersucht  werden  und  bleiben,  soweit  meine  jetzigen 
Erfahrungen  reichen,  jahrelang  unverändert. 

Das  Schneiden  so  kleiner  und  so  locker  verbundener  Mas- 
sen erfordert  immerhin  einige  Geschicklichkeit,  jedoch  wird 
diese  wohl  Jedem  zuzusprechen  spin ,  der  sich  überhaupt  mit 
Erfolg  an  mikroscopische  Arbeiten  wenden  kann. 

Die  Prüfung  der  hier  zur  Sprache  kommenden  Verhält- 
nisse sowie  der  Entwicklung  der  Batrachier  überhaupt  er- 
fordert in  solcher  Weise  nicht,  d^ss  m^n  sich  ausschliesslich 
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damit  beschäftige^  dass  man  eich  durch  andauernde^  minu- 
tiöse Präparationen  jene  Sachkenntniss  erwerbe,  welche  zum 
Erkennen  der  bisher  nur  im  auffallenden  Lichte  beobachteten 
Anlagen  noth wendig  ist.  Denn  die  Bilder^  welche  sich  auf 
derlei  Schnitten  darbieten,  sind  oft  so  bestimmt^  zeigen  so 
deutlich  Zelle  an  Zelle  gereiht  und  zu  Gruppen  vereinigt, 
dass  sie  eben  nur  eine  Deutung  zulassen.  Wohl  bin  ich  trotz 
jahrelanger  Beschäftigung  in  diesem  Gebiete  noch  nicht  über 
fragmentarische  Kenntnisse  hinausgekommen.  Die  Ursache 
hiefür  liegt  aber  einerseits  darin  ^  dass  ich  bis  in  die  letzte 
Zeit  nicht  in  der  Lage  war,  mein  Material  auch  nur  einige 
Monate  intact  zu  erhalten.  Die  Eier  wurden  brüchig  oder 
weich  und  ich  bemühte  mich  vergebens  dasselbe  mit  Erfolg 
zu  bearbeiten.  Gegenwärtig  kann  ich  indessen  das  einmal 
gesammelte  Material  durch  abwechselndes  Aufbewahren  in 
verdünnter  Chrom  säure  oder  Wasser  das  ganze  Jahr  hin- 
durch erhalten.  Wenn  ich  dann  jedesmal  nur  das  zu  pra- 
parirende  Ei  gerade  so  lange  im  Terpentin  lasse  bis  aller 
Alkohol  verdrängt  wird,  kann  ich  den  Erfolg  des  Schnittes 
mit  Sicherheit  voraussagen. 

Andererseits  bietet  aber  die  Beobachtung  von  dünnen 
Schnitten  einen  viel  weiteren  Gesichtspunct;  sie  stellt  uns 
wenigstens  die  Aussicht  die  Entwickelungsgeschichte  der  Ba« 
tracbier,  insofern  sie  eine  anatomische  Frage  ist,  zu  erschö- 
pfen; ja  sie  stellt  uns  die  Aussicht  den  einzelnen  Zellen  von 
der  Furchung  ab  folgen  zu  können.  Diesen  Ansprüchen  aber 
gerecht  geworden  zu  sein  kann  ich  bis  jetzt  nicht  beanspruchen. 

Was  die  älteren  Larven  betrifft,  so  können  hier  die  Durch- 
schnitte ohne  viel  Vorbereitung  ausgeführt  werden.  Man  braucht 
sie  nur  einige  Tage  in  absolutem  Alkohol  liegen  zu  lassen  um 
sie  in  beliebig  dünne  Scheibchen  zerschneiden  zu  können. 
Will  man  sie  jedoch  mit  der  Nadel  aufpräpariren,  so  thut 
man  gut  sie  durch  zwei  oder  drei  Tage  in  Chromsäure  auf- 
zubewahren, weil  dadurch  das  Pigment  entfärbt  wird. 

Bevor  ich  nun  auf  die  Entwickelung  selbst  eingehe,  will  ich 
früher  einzelne  Gebiete  des  Kopf  knorpelskeletes,  über  welche 
noch  Meinungsverschiedenheiten  obwalten,  beleuchten,  damit 
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itrir  XU  einem  verstfindlichen  Bilde  desjenigen  Objectes  gelan« 
gen,  mit  dessen  Anfbaa  wir  uns  beschfiftigen  sollen.  Da 
die  Larven^  namentlich  wenn  sie  sich  nnter  günstigen  Yer- 
hlUtnissen  rasch  entwickeln^  gewisser maassen  einer  steten 
Metamorphose  unterworfen  eind^  indem  gewisse  ursprünglich 
bindegewebige  Membranen  allmälig  in  Knorpel  übergehen^ 
musB  ich  mich  vorerst  auf  junge  Larven  beschränken,  und 
Bwar^  um  das  Alter  näher  zu  bestimmen,  mit  solchen,  bei 
denen  der  Darmcanal  seiner  ganzen  Länge  nach  eben  voll- 
endet wurde. 

Wenn  wir  uns  aus  dem  Kopfe  einer  solchen  Larve  einen 
dünnen  Durchschnitt  verschaffen,  welcher  annäherungsweise 
an  der  Austrittsstelle  der  Sehnerven  senkrecht  auf  die  Län- 
genachse  des  Thieres  geschnitten  ist,  so  ergiebt  sich  an  dem« 
selben  folgender  Befund. 

Der  Hirnquerschnitt  ruht  auf  einer  dünnen,  massig  nach 
unten  ausgehöhlten  Membran,  welche  zu  beiden  Seiten  des 
ersteren  an  je  ein  Scheibchen  befestigt  ist.  (Fig.  1  g.  b.).  Bei 
stärkerer  Vergrösserung  zeigt  jene  Membran  ein  wellig- 
faseriges Aussehen ;  man  kann  sich  jedoch  leicht  überzeugen, 
dass  sie  aus  langgestreckten  spindelförmigen  Zellen  zusam- 
mengesetzt ist,  deren  Fortsätze  ihr  dieses  Aussehen  verlei- 
hen. Fig.  la.  Die  Scheibchen  sind  dreieckig,  mit  abgerun- 
deten Seiten  und  Spitzen  und  bilden  einen  Complex  von 
Knorpelcapseln,  deren  ich  in  je  einem  Scheibchen  etwa  vierzig 
zählen  kann.  In  je  einer  Knorpelcapsel  liegt  zumeist  ein  mit 
einem  punctförmigen  Kerne  versehenes  Körperchen ;  zuweilen 
ist  dieses  in  Theilung  begriffen,  und  zuweilen  sind  deren  auch 
2wei  vorhanden. 

Indem  die  dünne  Basalmembran  zu  beiden  Seiten  an  je 
ein  solches  Scheibchen  gelangt  fasert  sie  sich  auf  und  um- 
spinnt das  letztere  mit  einem  Zuge  locker  aneinander  liegen- 
der spindeiförmiger  Zellen.  Nur  an  der  zum  Hirnquerschnitt 
zugewendeten  Seite  des  Scheibchens  liegen  diese  Zellen  dichter 
aneinander  und  setzen  sich  dermaassen  nach  oben  fort,  bis 
sie  die  allgemeine  Decke  erreichen,  und  indem  dieses  zu  bei- 
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den   Seiten  geschieht^   mit  dieser  zusammen  die  Hohle  ab* 
schliessen^  in  welcher  der  Hirnquerschnitt  liegt. 

Stellen  wir  nun  diesem  Präparate  ein  zweites  gegenüber, 
bei  welchem  es  uns  gestattet  ist  die  Schädelbasis  in  der  Vo* 
gelperspective  zu  betrachten.  Um  sich  ein  solches  Präparat 
zu  verschaffen  ist  es  zweckmässig,  die  Larve  zwei  bis  drei 
Tage  in  massig  concentrirter  Chromsäure  liegen  zu  lassen, 
sodann  die  Haut  abzuziehen  und  die  untere  Leibeswand  zu 
entfernen.  Es  gelingt  dieses  sehr  leicht,  wenn  man  je  ein 
Kiefergerüste  mit  feinen  Fincetten  fasst  und  so  die  Larve 
auseinander  reisst.  Die  obere  Hälfte  derselben  wird  hernach 
so  auf  den  Objectträger  gelegt,  dass  das  Gehirn  nach  oben 
sieht,  und  endlich  wird  dieses,  sowie  die  Augen  mit  einem 
Häkchen  abgehoben.  Es  zeigt  sich  sodann,  dass  das  Hirn 
von  seinem  vorderen  Ende  an  bis  nahe  an  die  Gehörorgane 
auf  einem  massig  über  den  Grund  erhöhten  Rahmen  auflag. 
Fig.  2. 

Die  seitlichen  longitudinalen  Leisten  dieses  Rahmens  sind 
ziemlich  dünn  und  biegen  sowohl  an  ihrer  vorderen  als  hin- 
teren Grenze  nach  innen,  das  ist,  gegen  die  Mittellinie  um 
und  verschmelzen  daselbst.  Die  hintere  Yerschmelzungsstelle 
ist  gleichzeitig  der  vordere  Abschnitt  einer  Platte,  in  deren 
Mittellinie  die  Chorda  dorsalis  liegt,  ohne  mit  ihrer  stum- 
pfen Spitze  den  vorderen  Rand  der  Platte  zu  erreichen.  Za 
beiden  Seiten  der  Chorda*Spitze  und  auf  einem  Abstände  von 
nur  einigen  Knorpelzellen  treffen  wir  auf  die  inneren  Gren- 
zen der  Gehörorgane,  durch  welche  die  Platte  nunmehr  ver- 
deckt wird.  Von  rückwärts  endlich  schieben  sich  über  die- 
selbe Rückenmuskeln,  so  dass  sie  auch  nach  dieser  Richtung 
nicht  über  die  Grenzen  der  Gehörorgane  zu  verfolgen  ist. 
(Fig.  2.) 

Durch  die  vordere  Verschmelzung  der  seitlichen  Leisten 
ist  ein  Querbalken  gegeben,  auf  dessen  weitere  Verbindungen 
wir  späte    zu  sprechen  kommen. 

Mitten  in  dem  Rahmen  ist  eine  durchsichtige  massig  ver- 
tiefte Membran  ausgespannt.  Die  letztere  zeigt  bei  stärkerer 
Vergrösserung   zahlreiche   spindelförmige   oder    auch   runde 
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Korperchen  in  einem  stracturlosen  Felde,  während  der  Raom, 
den  der  Querbalken  einnimmt^  von  aneinander  stoBsenden 
Knorpelkapseln  erfüllt  ist 

Vergleichen  wir  nun  die  Befunde^  welche  sich  ans  beiden 
bisher  gezeichneten  Präparaten  ergeben  haben,  so  mössen  wir 
es  zunächst  als  ausgemacht  annehmen,  dass  die  Knorpel« 
scheibchen  des  ersten  Bildes  Durchschnitte  jener  seitlichen 
Leisten  sind^  welche  sich  uns  in  der  Vogelperspective  prä- 
sentirten. 

Beide  Präparate  unterstützen  sich  daher  in  dem  Beweise, 
dass  die  Mitte  der  Schädelbasis  nur  von  zwei  seitlichen  Knor- 
pellei sten'oder  Balken  begrenzt  wird,  während  zwischen  ihnen 
eine  Membran  ausgespannt  ist,  welche  nicht  Knorpel  ist. 

Ratbke^)  hat  sich  über  dieses  Verhältniss  allerdings  schon 
unzweideutig  geäussert.  ,)Die  Balken,^  sagt  er,  „stellen  zwei 
schmale,  nur  wenig  dicke  Streifen  dar,  welche  ans  derselben 
gallertartigen  sulzigen  Masse  bestehen,  als  die  Belegmasse 
der  Wirbelsaite;  nur  sind  sie  von  dem  dünnen  Zwischentheil 
nicht  scharf  abgegrenzt.^ 

In  der  neuesten  Zeit  hat  aber  Kolli  ker'),  indem  ersieh 
mehr  der  gegnerischen  Behauptung  Reichert's'),  dass  näm- 
lich die  Schädelbasis  ganz  knorpelig  sei,  anschloss,  dem  gal- 
lertartigen sulzigen  Charakter  der  Balken  keine  Beachtung 
geschenkt.  Demgemäss  begnügte  er  sich  mit  der  Meinung^ 
dass  die  Schädelbalken  derbere  Streifen  in  einer  zusammen- 
hangenden Basis  seien. 

Insofern  es  die  Batrachier  angeht  ist  aber  die  gallert- 
sulzige  Consistenz  ein  eben  so  bestimmtes  Cbarakteristikon 
als  der  mikroscopische  Befund.  Wo  immer  man  mit  der 
Lupe  ein  ähnlich  consistentes  Gebilde  antrifft,  kann  man  mit 
Bestimmtheit  voraussagen,  es  sei  ein  Knorpelgewebe.    Und 


1)  Entwickelungsgescbicbte  der  Natter  1839. 

2)  Entwickelangsgeschichte  des  Menseben  und  der  höheren  Wirbel- 
thiere  1861. 

8)  Vergleichende  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes  der  nackten 
Amphibien^ 
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Bathke  sagt  uns,  es  verbal ten  sieh  die  seitlichen  Balken  ^o 
bei  der  Natter  wie  bei  Batrachiera  und  Fischen. 

Die  Rathk eschen  paarigen  Schädelbalken  sind  also  Enor- 
pelbalken  und  die  Mitte  des  Schädelgrundes  der  Batrachier  ist 
zu  einer  gewissen  Zeit  des  Entwickelungslebens  nicht  knor* 
pelig.  Zu  beachten  bleibt  dabei  noch,  dass  die  untere  Fläche 
des  Schädelgrundes  an  die  Auskleidung  der  Schlundhöhle 
grenzt  und  diese  zeigt  an  ihrer  freien  Fläche  ein  mosaikartig 
angeordnetes  Epithel.  Um  jeder  Täuschung  zu  entgehen  muss 
die  letztere  daher  entfernt  werden,  eine  Operation,  welche 
ohne  viel  Mühe  ausgeführt  werden  kann. 

Hätte  die  hier  angeregte  Frage  nur  eine  histologische  Be* 
deutung,  so  brauchte  man  ihr  nur  geringjBU  Werih  beizu- 
messen. Denn  die  Basalmembran,  welche  wir  kaum  anders 
denn  als  Bindegewebe  ansprechen  können,  geht  während  einer 
späteren  Zeit  des  Larvenlebens  ebenfalls  in  Knorpel  über, 
und  dann  sind  die  Schädelbalken  nicht  derbere,  sondern 
dickere  Seitentheile  des  gleichmässig  knorpeligen  Schädel- 
grundes. Die  Scbädelbalken  sind  aber  in  morphologischer 
Beziehung  von  ganz  besonderem  Belange;  sie  sind  in  ihrem 
Entstehen  vom  eigentlichen  Schädelgrnnde  unabhängig;  ja  ich 
möchte  sagen,  dass  diese  schöne  Entdeckung  Rathk e's  den 
vorzuglichsten  Lichtpunct  bildet,  von  welchem  aus  ein  be- 
stin^mtes  Erkennen  der  Schädelentwickelung  möglich  wird. 

Kehren  wir  nochmals  zu  dem  in  Fig.  1  abgebildeten  Quer- 
schnitte zurück  und  betrachten  wir  die  Gebilde,  welche  den 
Hirnhüllen  nach  aussen  anliegen.  Wir  finden  hier  zu  jeder 
Seite  ein  Aug-e,  welches  von  oben  und  aussen  durch  die  all- 
gemeine Decke,  zu  beiden  Seiten  durch  etwas  lockeres  Binde- 
gewebe und  nach  unten  durch  eine  aus  mehreren  Stücken 
bestehende  Unterlage  begrenzt  ist  Diese  Stücke  sind  von 
innen  nach  aussen  gezählt:  der  Querschnitt  eines  Rathke- 
sehen  Balkens,  etwas  lockeres  Bindegewebe,  zwei  durch- 
schnittene Muskelbündel  und  endlich  abermals  ein  Knorpel- 
stückchen. Das  in  Fig.  2  abgebildete  Präparat  giebt  uns 
über  diese  Stücke  genügenden  Aufschluss.  Es  präsentirt  sich 
da  zu  beiden  Seiten  des  Schädelgrundes  abermals  je.  ein  Enor- 
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pelrahmen^  deeeen  innere  Leiste  durch  einen  Rathkeechen 
Balken  gebildet  wird.  Die  äussere  Leiste  ist  nur  in  ihrem 
hinteren  Abschnitte  sichtbar,  weil  die  vordere  H&lfte  durch 
ein  Enorpelblatt  gedeckt  ist,  welches  von  der  'äusseren  Kante 
derselben  mit  breiter  Basis  ausgehend,  sich  in  Form  eines 
Dreiecks  Ober  den  Rahmen  hinüberschiebt,  um  mit  abge* 
rundeter  Spitze  das  vordere  Ende  des  Rathk eschen  Balkens 
zu  erreichen,  wo  beide  durch  ein  kurzes  Band  verbunden 
sind.  Indem  dieses  Enorpelblatt  theilweise  auch  den  vor- 
deren Querbalken  des  Rahmens  >  (Oanmenknorpel ,  D  u  g  e  s  - 
Reichert)  deckt,  wird  dadurch  ein  Enorpelcanal  gebildet, 
der  nun  die  vordere  knorpelige  Grenze  der  Orbitalbasis  aus- 
macht (Fig.  2). 

Die  dreieckige  Enorpelplatte  bezeichneten  Dugis  und 
Reichert  übereinstimmend  als  Orbitalfortsatz.  Bezüglich 
der  äussern  longitudinalen  Leiste  aber,  welche  in  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung  nur  bei  der  Betktushtung  von  unten  sichtbar 
wird,  divergiren  die  Anschauungen  Reicherte  von  denjeni- 
gen, welche  Duges*)  vertreten  hat  Um  diese  Streitfrage 
zu  beleuchten,  mnss  ich  an  das  interessante  Yerhältniss  an- 
knüpfen, welches,  wie  schon  Reichert  dargethan  hat,  das 
Yerständniss  der  Entwickelung  des  Batrachierkopfes  in  ho- 
hem Grade  erschwert.  Die  genannte  äussere  Leiste  trägt 
einen  über  die  Orbitalbasis  nach  vorn  unten  und  aussen  vor- 
ragenden Fortsatz,  an  dessen  Spitze  das  Unterkiefergerüste 
durch  ein  Gelenk  angeheftet  ist.  (Fig.  4n.)  Das  Gelenk  fElr 
den  Unterkiefer  liegt  also  in  der  Larve  vor  der  Orbita.  Erst 
zur  Zeit  als  die  Schwanzflosse  verkümmert,  rückt  der  eben 
geschilderte  Geienkfortsatz  nach  rückwärts  bis  nahe  an  das 
Gehörorgan,  wobei  das  Unterkiefergerüste  mit  unglaublicher 
Schnelligkeit  die  nöthige  Verlängerung  erhält.  Dug^s  glaubte 
nun,  dieser  Vorgang  werde  dadurch  zu  Wege  gebracht,  dass 
die  äussere  Leiste  der  Länge  nach  in  zwei  Hälften  getheilt 
werde.  Die  innere  Hälfte,  glaubte  er,  bleibe  nun  in  ihrer 
Lage  als  Flfigelknorpel  zurück,   die  äussere  Hälfte  aber  mit 


1)  Recbercbes  sor  Toftt^ologie  et  la  myologie  des  Bstradene  1994. 
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welcher  der  Orbital-  and  Gelenkfortsatz  (apophyse  orbitaire 
and  tympaniqae)  verbunden  ist,  drehe  sich  am  einen  hinteren 
fixen  Panct  nach  aussen.  So  hat  er  es  wenigstens  durch 
eine  schematische  Abbildung  veranschaulicht. 

Demzufolge  nannte  er  die  Leiste  lame  pterjgo-tympanique. 

Reichert  zählt  den  Gelenkfortsatz,  den  Orbitalfortsatz 
sammt  der  äusseren  Leiste  zum  Quadratbeinknorpel  ^  und  sagt 
dass  dieser  durch  allmählichen  Schwund  jener  Leiste  an  das 
Gehörorgan  herangezogen  werde. 

Ich  konnte  bei  Hyla  und  Bombinator  niemals  eine  Spaltung 
der  sogenannten  lame  pterygo-tjmpanique  wahrnehmen,  wohl 
aber^  dass  sie  allmählich  dünner  wird. 

Auch  sah  ich  stets,  dass  der  Orbitalfortsatz  in  gerader 
Linie  nach  hinten  rückt. 

Ich  muss  mich  daher  der  Anschauung  Reicherts  an- 
schliessen. 

Die  Ejraft,  welche  diese  sonderbare  Bewegung  ausführt, 
möchte  ich  theilweise  in  der  Thätigkeit  des  Musculus  mas- 
seter  suchen. 

In  der  Larve  inserirt  sich  dieser  relativ  mächtige  Maskel 
am  hinteren  Querbalken  des  Orbitalrahmen,  zieht  zwischen 
äusserer  und  innerer  Leiste  und  unter  dem  Auge  nach  vorne, 
durchsetzt  den  früher  beschriebenen  Knorpelcanal,  and  biegt 
sodann  nach  der  Richtung  des  Gelenkfortsatzes  ab,  um  sich 
mit  der  Hauptmasse  seiner  Fasern  am  Unterkiefergerüste  hart 
oberhalb  des  Gelenkes  anzuheften.  Die  Wanderung  des  Or- 
bitalfortsatzes geschieht  also  gegen  den  fixen  Punct  dieses 
Maskeis  hin.  Gleichzeitig  verkürzt  sich  aber  der  Maskel, 
bis  er  am  Ende  des  genannten  Vorganges  von  der  hinteren 
Orbitalgrenze  fast  senkrecht  zam  Unterkieferaste  herabsteigt. 

Die  Wanderung  entspricht  also  wenigstens  dem  Muskelzuge. 

Die  weiteren  hier  stattfindenden  Vorgänge  will  ich  nicht 
in  den  Bereich  meiner  Betrachtungen  ziehen,  sondern  mich 
nun  dem  Aufbaue  der  Eopfknorpel  zuwenden. 

Die  von  mir  nicht  berührten  Knorpelstücke,  nämlich  Stim- 
fortsätze  sammt  oberem  Zwischenkiefer  und  Zungenbein  sind 
von  Duges  and  Reichert  treffend  geschildert,  und  dürften 
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zur  Orientirung  die  in  den  Abbildungen  gegebenen  Andeu- 
tungen hinreichen. 

Gehen  wir  nun  auf  einen  frühen  ZuBtand  des  Entwickelungs- 
'lebens  zurück  und  fassen  wir  ein  Ei  in's  Auge,  an  welchem 
der  Dotterpfropf  kaum  mehr  sichtbar  ist.  Ein  solches  £1  stellt 
uns  eine  Kugelschale  dar,  innerhalb  welcher  sich  eine  von 
Formelementen  freie  Flüssigkeit  befindet  Das  untere  Drittel 
dieser  Kugelschale  ist  verdickt,  und  ragt  mit  seiner  hügeligen 
inneren  Fläche  in  die  Höhle  hinein.  Der  obere  Abschnitt 
der  Schale  oder  die  Rückenhälfte  des  Eies  ist  nun  das  ei- 
gentliche Terrain  für  unsere  Beobachtung.  Zur  leichteren 
Uebersicht  denken  ^r  uns  diesen  Theil  durch  einen  horizon- 
talen Schnitt  abgetragen^  auf  den  convexen  Rücken  gelegt 
und  wollen  nun  einer  Reihe  von  Veränderungen  folgen^  welche 
bei  der  Beobachtung  im  durchfallenden  Lichte  wahrnehmbar 
sind  ^).  Ursprünglich  erscheint  die  ganze  Schale  gleichmässig 
durchscheinend,  bis  auf  eine  gegen  die  Peripherie  zu  gele- 
gene Stelle,  an  welcher  sich  ein  mit  freiem  Auge  eben  wahr- 
nehmbares Scbeibchen  durch  eine  dichte  Trübung  auszeichnet 
Es  entspricht  dieses  Scheibchen  dem  Dotterpfropfe  sammt  der 
ihn  umgebenden  knopfartigen  Verdickung  der  inneren  Eiwand 
oder  des  inneren  Keimblattes.  (Bei  Bufo  cinereus  und  fu$cu% 
ist  der  Knopf  so  gross,  dass  er  mit  freiem  Auge  gut  sichtbar 
und  so  erhaben  ist,  dass  er  den  hügelartigen  Vorsprung  der 
verdickten  unteren  Wand  nahezu  berührt.) 

Bald  darauf  ergeben  sich  weitere  Trübungen,  und  zwar 
ein  vom  Knopfe  aasgehender  und  geradlinig  gegen  den  Pol 
hinziehender  Streifen,  und  eine  diesen  Streifen  mit  o£fenen' 
Schenkeln  zwischen  sich  fassende  hufeisenförmige  Platte. 

Allmählich  nähern  sich  dieSchenkel  der  Platte  und  wir  haben 
eine  birnförmige  Trübung  vor  uns,  deren  hinteres  schmales 
Ende  dem  Knopfe  entspricht,  deren  Längenachse  gegen  den 
oberen  Pol  hinzielt  und  innerhalb  deren  breiterem  Kopfende 
eine  kleine  durchscheinende  Stelle  noch  an  das  frühere  Huf- 
eisen erinnert  (Fig.  5). 

1)  Fig.  5  in  meinen  Untersochongen  fiber  die  ersten  Anlagen  in 
Batraehier-Jfiiern.  Zeitecbr  f.  wissenach.  Zooiogie  XI.  Bd.  3.  Hft.  1S61. 
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Zn  beiden  Seiten  des  breiten  Kopfendes  ersdieineti  nvH 
zwei  angelagerte  und  ebenfalls  als  Trübung  sichtbare  Seiten- 
theiLe  und  hinter  diesen  alsbald  ein  zweites  Paar  ähnlich  zu 
Tage  tretende  Plättchen.     (Vergl.  Fig.  5.) 

Die  räumliche  Ursache  der  hier  wahrgenommenen  Er- 
scheinungen wollen  wir  nun  an  Querschnitten  zu  ei^runden 
suchen. 

Ein  Durchschnitt  senkrecht  auf  die  Längenachse  und  durch 
das  breite  vordere  Ende  der  vorhin  genannten  hufeisenförmi- 
gen Trübung  geführt  bringt  uns^  insofern  er  die  Hälfte  einer 
Kugelschale  umfasst,  einen  Halbkreis  zur  Anschauung ,  an 
welchem  sich  vier  parallele  Schichten  Nachweisen  lassen. 

Die  äusserste  Schichte  besteht  nur  aus  einer  Zelienreihe^ 
welche  in  der  Mitte  an  der  zunächst  darunter  liegenden  zweiten 
Schichte  so  enge  anliegt,  dass  zwischen  beiden 'keine  lineare 
Trennungsspur  vorhanden  ist.  In  der  ganzen  übrigen  Peri- 
pherie ist  aber  eine  scharfe  Trennung  zwischen  erster  und 
zweiter  Schichte  ausgeprägt  (Fig.  7).  Diese  letztere  ist  in 
einer  dem  Querschnitte  des  vorderen  breiten  Endes  der  Trü- 
bung entsprechenden  Ausdehnung  verdickt  und  umfasst  von 
beiden  Seiten  der  Verdickung  ausgehend  als  eine  anfangs  auf 
zwei  und  endlich  auf  eine  Zelle  im  Durchmesser  beschränkte 
Schichte  die  ganze  Peripherie  der  Kugeischale. 

Nun  folgt  auf  unserem  Querschnitte  nach  innen  noch  mne 
dritte  und  vierte  Schichte^  welche  mehr  gegen  die  Mitte  zu 
aus  nur  je  einer  Zellenlage  bestehen,  während  sie  sich  gegen 
die  Peripherie  hin  massig  verdicken. 

Wollen  wir  nun  diese  Zellenlagen  nach  Remak  als  mo- 
torisches und  als  Drüsenblatt  bezeichnen  und  gleich  dabei 
hervorheben  9  dass  sich  uns  das  erstere  als  eine  so  dünne 
Lage  präsentirt.  Selbstverständlich:  ist  unser  Querschnitt  durch 
das  Kopfende  der  Gentrainerven -Anlage  geführt^  ist  die  ver« 
dickte  Stelle  der  zweiten  Schichte  eben  diese  Anlage  selbst 
und  die  räumliche  Ursache  der  Trübung,  und  somit  das  mo- 
torische Blatt  an  dem  genannten  Orte  die  Anlage  der  Schädei- 
basis.  Nicht  selten  beobachtete  ich  genau  in  der  Mitte  des 
Schnittes   ein   dem   motorischen   Blatte   anhaftendes 
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ZellenklümpcheD,  iras  mich  an  eine  rndimentftre  Chorda  er- 
innert,  and  i<^  mass  auth  vorgreifend  hinzufügen,  dass  jene 
streifenartige  Trnbung,  welche  zwischen  die  Schenkel  des 
Hufeisens  hineinreichte,  als  Ausdruck  der  sich  bildenden 
Chorda  sich  gegen  das  vordere  Ende  hin  so  unbestimmt  ver* 
liert,  däss  sich  daraus  wohl  nicht  mit  Bestimmtheit  schliessen 
lässt,  wie  die  Chorda  nach  vorne  zu  aufhöre.  Aber  an  zahl- 
reichen Durchschnitten  fand  ich  auch  jenes  Klumpchen  von 
Zellen  nicht  und  gegenüber  dem  bestimmten  Charakter,  wel- 
chen die  Chorda  auf  dem  Querschnitte  schon  bei  ihrem  er- 
sten Auftreten  zeigt,  ist  es  uns  kaum  gestattet  dieselbe  noch 
am  vordersten  Hirnende  zu  suchen,  viel  weniger  dürfte  sie 
aber  dort  mit  der  Nadel  aufzupräpariren  sein. 

Oeht  man  mit  dem  Querschnitte  etwas  weiter  gegen  das 
hintere  Ende  oder  gegen  das  Rudiment  des  Pfropfes  zurück, 
so  wird  Eunächst  die  verdickte  Stelle  des  vereinigten  zweiten 
und .  ersten  Blattes  in  der  Mitte  verdünnt  und  dadurch  die 
Anlage  des  Gehirns  gleichsam  zweilappig,  indem  zu  beiden 
Seiten  der  Verdünnung  je  ein  Wulst  zu  liegen  kommt.  Zu- 
folge dieses  Verhältnisses  erscheint  dieser  Stelle  entsprechend 
an  der  inneren  Fläche  der  in  Bede  stehenden  Eugelschale 
eine  kleine  Bucht,  als  deren  Ausdruck  jene  lichtere  Stelle 
am  vorderen  Ende  der  birnförmigen  Trübung  zn  nehmen  ist, 
deren  ich  früher  gedachte. 

Je  weiter  man  zurückgeht,  um  so  mehr  verdünnt  sich  die 
Anlage  des  Nervensystems  und  um  so  mehr  nimmt  das  mo- 
torische Blatt  an  Masse  zu.  Mit  dieser  Massenzunahme  er- 
scheint auch  die  Chorda  dorsalis  auf  dem  Querschnitte  als 
ein  ringsum  isolirtes  Scheifochen,  welches  gegen  das  hintere 
Ende  allmählich  dicker  wird.  Fig.  15.  Bei  den  in  Rede  stec- 
henden Eiern  ündet  man  zu  beiden  Seiten  des  vorderen  En- 
des der  centralen  Nervenanlage  das  motorische  Blatt  mit  der 
darüber  liegenden  Nachbarschiebte  in  naher  Berührung. 

Wird  aber  der  Schnitt  Eiern  entnommen,  an  welchen  die 
dem  Kopfende  seitlich  angelagerten  Trübungen  wahrnehmbar 
sind,  so  ergiebt  sich,  dass  zwisdien  dem  motorischen  Blatte 
Qfid  den  seitliehen  Verlängerungen  der  Nervenanlage  jeder* 
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seitB  eine  kleine  Zellengruppe  neu  hinzagetreten  ist.  Flg.  8. 
Der  Beginn  dieser  Bildung  fällt  in  jene  Zeit,  um  welche  auf 
der  Oberfläche  des  Eies  die  breite  Rückenfurche  sichtbar  wird, 
und  die  Lage  der  neu  entstandenen  Zellengruppen  entspricht 
den  seitlichen  Grenzen  des  breiten  vorderen  Endes  jener 
Furche. 

Die  genannte  Zellengruppe  nimmt  bald  an  Masse  zu  und 
eine  annäherungsweise  dreieckige  Form  an.    (Fig.  9.) 

Die  neuen  Zellenanlagen  geben  offenbar  die  Begründung 
für  die  wahrgenommenen  seitlichen  Trübungen,  deren,  wie 
oben  angeführt,  z\irei  zu  jeder  Seite  vorhanden  sind. 

Das  vordere  Paar  umfasst  jederseits  den  abgerundeten 
Winkel,  welcher  durch  die  seitliche  Ausbuchtung  des  vorde- 
ren breiten  Endes  der  Rückenfurche  gebildet  wird,  und  dehnt 
sich  sodann,  indem  es  nach  vorne  zu  wächst,  derart  aus, 
dass  jeder  Theil  die  vordere  Grenze  der  centralen  Nerven- 
anlage erreicht  und  in  der  Mittellinie  mit  seinem  Gespann 
zusammentrifft.     (Yergl.  Fig.  5.) 

Dieser  Vorgang  ist  einerseits  dadurch  zu  erkennen,  dass 
man  eine  Reihe  von  Eihälften  im  durt^hfallenden  Lichte  in 
der  früher  angegebenen  Weise  beobachtet,  andererseits  aber 
dadurch,  dass  man  sich  eine  entsprechende  Reihe  von  Quer- 
schnitten verschafH;. 

Zum  leichteren  Verständnisse  sei  angeführt,  dass  wir  uns 
das  centrale  Nervensystem  nunmehr  als  einen  nach  der  Fläche 
gekrümmten  leierförmigen  Wulslfc  vorstellen  müssen,  welcher 
mit  einem  Theile  seines  Durchmessers  nach  unten  hervorragt. 
Das  vordere  Ende  dieses  hervorragenden  Wulstes  ist  nun  von 
den  Trübungen   oder  von  den  entsprechenden  Zellengruppen 

umgeben. 

Wir  wollen  nun  diese  paarig  aufgetretenen  Zellengruppen 
als  Plattenpaare  bezeichnen  und  uns  vorläufig  nur  mit  dem 
vorderen  Paare  beschäftigen. 

Indem  sich  die  Rückenfurche  schliesst  und  das  vordere 
Ende  derselben  sich  allmählich  nach  den  Seiten  hin  ausbuchtet 
ist  die  Anlage  der  Augen  gegeben.  Vergleiche  Fig.  7  und  8. 
Die  beiden  runden  Ecken  am  vorderen  Ende  der  centralen 
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Nerveoanlage  sind  demgemtes  die  Süsseren  Winde  der  pH- 
raären  Augenblase.  Das  vordere  Plattenpaar  hat  also  schon 
bei  seinem  ersten  Auftreten  die  Rudimente  der  Aagenblasen 
seitlich  umfasst;  nunmehr  bildet  es  gleichsam  eine  aus  zwei 
Hälften  bestehende  Spange  für  das  vordere  Ende  des  cen- 
tralen Nervensystems,  deren  Enden  sich  über  die  Augenbla- 
sen nach  rückwärts  erstrecken. 

Um  diese  Zeit  nun  giebt  das  Ei  seine  kugelige  Gestalt 
auf  und  wird  länglich  oval.  Das  vorderste  geschlossene  und 
nach  beiden  Seiten  ansgebuchtete  Ende  der  Ruckenfurche^ 
oder  des  jetzigen  Centralcanals^  respective  dessen  Wandung 
gehört  nunmehr  der  vorderen  Begrenzung  des  länglichen 
Thierchens^  während  der  hintere  Rest  des  centralen  Nerven- 
systems dessen  obere  Begrenzung  bildet. 

Die  seitlichen  Leibeswände  des  Eies  müssen  durch  diese 
Form  Veränderung  etwas  abgeplattet  werden  >  und  damit  ist 
auch  eine  Lagen  Veränderung  der  vorderen  das  Hirnende  um- 
fassenden Platten  gegeben  (vergl.  Fig.  11).  Die  Seitentheile 
derselben  werden  nämlich  massig  nach  rückwärts  geschoben, 
so  dass  ihre  gegenwärtige  Lage  in  folgender  Weise  aufzu- 
fassen ist.  Je  ein  Theil  der  Platte  beginnt  hinter  der  Augen- 
blase 9  umkreist  deren  hinteren  und  unteren  Umfang  und  ge- 
langt sodann  an  die  vordere  untere  Begrenzung  des  centralen 
Nervensystems >  an  dessen  Mittellinie  sich  beide  Theile  be- 
rühren. 

Von  der  ganzen  vorderen  unteren  Grenze  des  Hirns  aus- 
gehend, wuchern  nun  beide  Theile  senkrecht  nach  abwärts, 
um  so  die  vordere  Grenze  des  Thierchens  zu  verlängern; 
andererseits  geht  aber  von  jedem  hinter  je  einer  Augcnblase 
gelegenen  Theile  der  Platten  eine  2^11enwucherung  aus^  welche 
über  die  Aagenblase  hinweg  nach  vorne  schreitet,  und  diese 
so  weit  umwächst^),  dass  nur  an  der  vordersten  Peripherie 
eine  kleine  Stelle  frei  bleibt,  wo  die  Augenblase  an  das  nach 
vorne  gelegene  Gernchsorgan  grenzt.     Hiermit  ist    nun   ein 


1)  Abbildangen  über  dieses  Verhältiiiss  finden  sich  in  £ckersIco- 
nes  pbysiol.  und  Remak  Entwickelungsgeschichte. 
Reicheri*9  u.  da  Bols-ltoymoDd's  Archiv.    1864.  5 
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Verh&ltaiBd  geschaffen  ^  welche»  von  anderen  Autoren  in  man- 
nichfftcher  Weise  gewürdigt  wurde,  und  ich  will  über  das- 
selbe nicht  hinausgehen «  ohne  die  versehieden artigen  Ansich- 
ten kritisch  zu  beleuchten.  Reichert  beginnt  seine  Ver- 
handlung über  die  Entwickelung  des  Batrachier- Kopfes  da- 
mit, dass  er  ein  Paar  aneinanderliegende  Forts&tze  be- 
schreibt, welche  an  der  vorderen  Begrenzung  des  Thieres 
von  den  Augenrudimenten  nach  abwfirts  reichen.  Er  nannte 
sie  Visceralforts&tze  und  glaubte,  dass  sie  von  Visceralstrei- 
fen  auswacbsen.  Ueber  diese  letzteren  werden  wir  aber  gar 
nicht  weiter  aufgekl&rt.  Er  sagt  uns  nicht  wie  sie  entstehen, 
welche  ihre  Grenzen  sind  und  welchem  weiteren  Schicksale 
sie  unterliegen. 

Es  ergiebt  sich  also  aus  Reich  er ts  Arbeiten  selbst,  dass 
die  Visceralfortsätze  nicht  den  Anfang  der  Eopfknorpelbil- 
dung  ausmachen,  da  vor  ihnen  die  Visceralstreifen  da  ge- 
wesen sein  sollen.  Zumal  aber  diese  als  vollendet  in  die 
Lehre  eingeführt  werden,  ist  eine  auf  die  frühere  Periode 
bezügliche  Lücke  zugestanden.  Es  ist  ferner  zugestanden, 
dass  die  Visceralfortsätze  keine  selbstfindigen  Gebilde  sind, 
zumal  sie  doch  eben  von  den  Visceralstreifen  auswacbsen. 

Wir  sehen  also,  dass  die  von  Reichert  gemachte  Ent- 
deckung nach  seinen  eigenen  Aussagen  nach  zwei  Richtungen 
hin  der  Ergänzung  bedarf. 

Ecker  verlieh  dem  ersten  Visceralbogen  schon  weitere 
Grenzen.  Er  zeichnete  denselben  beiläufig  in  den  Dimen- 
sionen, in  welchen  wir  oben  die  seitliche  Platte  verlassen 
haben.  Ein  Gleiches  thut  auch  Remak,  nur  nennt  er  den 
Visceralbogen  eine  Sinnesplatte,  weil  sie  die  Sinnesorgane 
umwachse. 

Nach  dem  oben  Angedeuteten  ist  damit  unleugbar  ein 
Fortschritt  gegeben.  Aber  bei  beiden  Autoren  vermisst  m  an 
bei  dieser  Frage  jene  Genauigkeit,  dessen  die  Beschreibung 
eines  so  mannichfachen  Veränderungen  unterworfenen  Ge- 
bildes in  hohem  Grade  bedarf.  Wir  erfahren  abermals  nicht, 
wie  es  gewachsen,  welches  seine  Grenzen  nach  innen  ,  und 
welche  Metamorphosen  es  endlich  eingeht. 
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Wollen  wir  ans  nur  die  sieb  Ton  selbst  aafdrSngende  Frage 
vorlegen^  ob  diese  Sinnesplatte  selbst&ndig,  oder  nur  der 
Süssere  Rand  der  Schfidelbasis  sei ,  so  wird  mein  obiger  Aus- 
sprach daraas  zar  Genüge  gerechtfertigt. 

Es  mass  übrigens  zugestanden  werden  ^    dass  ein  gründ- 
liches Erkennen    der   hier    statthabenden  Vorgänge   überaus 
grosse  Schwierigkeiten  bereite.    Das  Bloslcgen  der  Gebilde 
in  der  Weise ^  wie  es  die  genannten  Aatoren  ausgeführt,  kann 
kaum  zu.  einem  Resultate  fuhren.    Denn   es  gehen  innerhalb 
der  Platte  Veränderungen  yor  sich ,  welche  bei  ihrem  ersten 
Entstehen  im  auffallenden  Lichte  auch  von  den  geübtesten 
Augen  nicht  erkannt  werden  mögen.    Sind  aber  die  Verände- 
rungen weiter  vorgeschritten ,  dann  ist  es  für  die  Orientirang 
EU  spät.     Aus  dem  bisher  beschriebenen  Zustande  geht  das 
nahezu  yollendete  Kopfskelet  fast  mit  einem  Schlage  hervor. 
Und  soweit  es  mich  betrifft,  sachte  ich  lange  Zeit  vergeblich 
nach  befriedigenden  Theorien  für  einen  Vorgang,  den  zu  ver- 
folgen ich  nicht  in  der  Lage  war. 

Setzen  wir  nun  den  Fall,  so  wie  er  bisher  allgemein  und 
auch  von  mir  festgehalten  wurde,  dass  die  Schädelbalken 
nur  eben  Seitenränder  der  Schädelbasis  seien.  Was  soll  dann 
aus  jener  Platte  werden,  welche  von  dem  Visceralbogen  im 
Sinne  Eckers  über  das  Auge  hinüberwächst  und  so  an  die 
Seite  des  Gehirns  zu  liegen  kommt?  Dieser  Visceralbogen 
giebt  doch  anerkannter  Weise  die  äussere  Enorpelleiste  des 
Orbitalrahmens,  von  welcher  sich  niemals  ein  Gebilde  an  das 
Hirn  hinaufzieht.  Was  aber  das  Gehirn  in  Wirklichkeit  seit- 
lich bedeckt,  geht  von  der  oberen  Kante  des  Rathk eschen- 
Balkens  aus.  Wo  ist  endlich  die  Anlage  für  den  Masseter 
gegeben,  und  wie  kommt  er  in  den  Knorpelcanal  hinein,  da 
ein  Wachsen  des  Orbitalfortsatzes  gar  nicht  zur  Beobachtung 
kommt? 

Ich  habe  schon  erwähnt,  wie  ich  mir  aus  allen  möglichen 
Gebieten  dünne  und  durchsichtige  Schnitte  zu  beschaffen 
wusste.  An  solchen  wurde  ich  nun  gewahr,  dass  sich  an 
der  Stelle  der  Platte,  welche  das  Auge  von  unten  begrenzt, 
und  innerhalb  derselben  eine  rundliche  Zellengruppe  von  der 
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Umfebpiig  iiolirt  und  einen  von  derselben  rerschiedenen 
Ctuumktar  Annimmt  (vergleiche  Fig.  18).  Während  sich  aa 
der  Peripherie  des  Querschnittes  theils  dicht  an  einander- 
liegende  j  theils  durch  helle  Zwischenräume  getrennte  Zellen 
vorfanden«  bot  die  in  der  Mitte  befindliche  und  durch  einen 
Contour  isolirto  Qruppe  ein  Aussehen«  wie  man  es  nur  bei 
Muskelentwickelung  gewahr  wird.  Zahlreiche  helle  Korner, 
wie  sie  in  Furchungskugeln  gefunden  werden«  lagen  dicht 
übereinander. 

Ich  schloss  daraus,  dass  ich  hier  die  Anlage  des  Musculus 

masseter  vor  mir  habe. 

Der  Durchschnitt  der  Platte  nimmt  aber  die  ganze  Breite 
em,  auf  welcher  das  Auge  liegt«  das  heisst«  sie  stösst  nach 
innen  und  oben  an  die  Hirnbasis.  Wenn  sich  nun  im  Innern 
der  Platte  ein  Muskel  isolirt«  und  an  dessen  innerer  Seite 
noch  Zellen  liegen  bleiben«  die  bis  an  das  Hirn  stossen«  so 
muss  ich  in  diesen  die  Anlage  jener  Gebilde  suchen«  welche 
in  der  Larve  zwischen  Masseter  und  Hirnbasis  gefunden  wer- 
den; Gebilde  auf  welche  sich  gerade  die  Bemerkung  bezog« 
dass  sie  wegen  der  Raschheit  ihres  Zustandekommens  kaum 
zu  verfolgen  sind. 

Eine  Reibe  senkrechter  Durchschnitte  aus  der  Augenge- 
gend brachte  mich  zu  der  Ueberzeugung«  dass  der  Masseter« 
soweit  er  in  der  Orbitalbasis  liegt,  aus  der  Achse  der  Platte 
abgegrenzt  wird.  Die  ihn  umgebenden  Zellen  sind  aber  nicht 
überall  gleichmässig  angeordnet.  Am  vordersten  Abschnitte 
der  Orbitalbasis  waren  diese  Zellen  fast  ringsherum  dicht 
angereiht,  eine  Anordnung,  aus  welcher  sich  mit  Rücksicht 
auf  die  Localität  auf  Enorpelanlage  schliessen  lässt.  An 
mehr  nach  rückwärts  gelegenen  Schnitten  war  die  Anordnung 
ungleichmässig,  nur  erschien  immer  eine  am  Gehirn  anlie- 
gende Zellengruppe  dichter. 

Derlei  Präparate  gaben  nun.  der  Ansicht  Raum,  dass  alle 
die  Gebilde«  welche  bei  der  ausgebildeten  Larve  an  der  Or- 
bitalbasis gefunden  werden«  aus  einer  einzigen  Zellenmasse 
durch  Bildung  von  Grenzlinien  entstehen. 

Die  von  Remak  für  die  Entwickelung  der  Muskelplatten 
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um  Rumpfe  aufgestellten  Gesetze  konnten  diese  Ansicht  nor 
unterstützen.  Die  ZcUenmasse,  aus  welcher  sich  am  Kopfe 
Knorpel,  Bindegewebe  und  Muskel  abscheiden ,  gehört  zwar 
nicht  direct  dem  motorischen  Keimblatte  an;  aber  sie  ist 
auf  demselben  zu  beiden  Seiten  des  Hirns  gewachsen  und 
Terschmilzt  mit  ihm  im  Laafe  der  Entwickelong. 

Dass  ich  diese  ursprünglich  gesondert  vorfShrte  beruht 
auf  einer  anatomischen  Thatsache;  sie  sind  eben  durch  eine 
Grenzlinie  von  einander  geschieden.  Gleichwohl  kann  man 
sie  als  die  nach  aufwärts  wachsenden  Theile  des  motorischen 
Blattes  auffassen.  Nur.muss  dabei  die  immerhin  wichtige  Zu- 
gabe festgehalten  werden,  dass  dieselben  Zellenmassen  oder 
ihre  Verlängerungen  von  den  Autoren  als  Visceralfortsätze 
in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  respective  als  Sinnesplatten 
angesehen  wurden. 

Bei  der  genauen  Prüfung  aller  vorliegenden  Verhältnisse 
war  die  aus  jenen  Präparaten  abstrahirte  Vorstellung  die 
einzige,  welche  mich  bezüglich  der  Kopf  knorpelbildung  nach 
allen  Richtungen  befriedigen  konnte. 

Dass  die  seitlichen  Platten  nach  vorne  unter  dem  vorder- 
sten Hirnabschnitte  verschmelzen  war  ein  für  allemal  festge- 
'stellt.      Nicht   minder   auch,    dass    die  Visceralfortsätze   im 
Sinne  Reichert's  nur  die  Verlängerungen    derselben  nach 
abwärts  sind. 

Diese  Fortsätze  liegen  ursprünglich  parallel  und  nahe  an- 
einander. Nun  bildet  sich  zwischen  ihnen  der  Zugang  zur 
Visceralhöhle  derart,  dass  sie  um  dieser  letzteren  gleichsam 
einen  Ring  bilden.  Der  untere  Theil  des  Ringes  gehört  dem 
Unterkiefer  an,  der  obere  Theil  aber  bleibt  die  vorderste 
Unterlage  des  Hirns.  Diese  Unterlage  ist  aber  mit  der  vor- 
deren Verschmelzung  der  Rathk eschen  Balken  identisch. 

Also  gehört  der  vordere  Querbalken  des  Knorpelrahmens 
der  Schädelbasis  unstreitig  den  seitlichen  Platten  an  und 
musste  selbst  im  Sinne  Reichert's  den  Visceralfortsätzen 
angehören.  Unter  allen  Verhältnissen  muss  auch  die  directe 
Verlängerung  dieses  Querbalkens  nach  aussen  und  unten,  der 
Gaumenknorpel  nämlich,  dieser  seitlichen  Platte  angehören. 
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Dass  ieh  nan  an  dieser  Stelle  den  Muskel  schon  in  seiner 
Entstehung  von  Knorpelaulage  umringt  fand^  beweist ,  dass 
der  Gauuienknorpel  sammt  dem  Orbitalfortsatz  aus  einer 
Anlage  entstehen.  Wenn  ich  nun  weiter  sehe^  dass  der 
Bathkeschc  Balken  nicht  unter  dem  Gehirne,  sondern  an 
der  Seite  desselben  liegt;  wenn  ich  sehe,  dass  das  dünne  ein- 
zellige Blatt,  welches  ursprünglich  unter  dem  Hirne  lag,  als 
eben  so  dünnes  Blatt  bis  in  ein  vorgerückteres  Alter  der 
Larven  verbleibt;  dass  endlich  auf  demselben  zu  beiden  Seir 
ten  des  Hirns  nur  je  eine  Zellenmasse  entsteht,  in  deren 
Mitte  sich  der  Masseter  abscheidet;  so  muss  ich  den  Rathke- 
sohen  Balken  eben  dieser  Zellenmasse  zuzählen.  Ich  muss 
also  annehmen,  dass  der  ganze  Knorpelrahmen  der  Orbital- 
basis sammt  dem  dazwischen  liegenden  Muskel  und  Binde- 
gewebe aus  je  einer  seitlichen  Platte  entsteht,  deren  Verlän- 
gerung nach  abwärts  durch  die  Bildung  der  Mundöffnung 
nach  der  Seite  hin  ausgebaucht,  zu  einer  Hälfte  des  Unter- 
kiefergerüstes umgestaltet  wird. 

Sehen  wir  nun  ab  von  den  Stirnfortsätzen  mit  dem  dazu 
gehörenden  oberen  Zwischenkiefer,  welche  ersteren  aus  dem 
vorderen  Querbalken  der  Schädelbasis  erst  dann  auswachsen, 
wenn  die  hier  gezeichneten  Verhältnisse  vollendet  sind,  so* 
sehen  wir,  dass  alles,  was  am  Kopfe  von  vor  den  Gehör- 
organen angefangen,  knorpelig  ist,  aus  dem  einen  Paare 
seitlicher  Platten  gebildet  wird,  welche  zu  einer  frühen  Le- 
bensperiode als  longitudinale  Blastemstreifen  das  vorderste 
Hirnende  von  beiden  Seiten  schienenartig  begrenzen. 

Die  Zellenwucherung,  welche  vom  hinteren  Ende  dieser 
Schiene  ausgeht  und  über  das  Auge  hinüberwächst,  gehl 
nicht  direct  in  Knorpel  über,  sondern  wird  zuerst  zu  einer 
aus  Bindegewebe  bestehenden  Membran.  Um  die  Zeit,  als 
diese  Wucherung  vollendet  wird,  ist  der  die  Augenblase  mit 
der  Hirnhöhle  verbindende  Canal  noch  ziemlich  weit  und  wird 
nun  von  den  neugebildeten  Zellen  nach  Art  einer  Schlinge  nm- 
fasst.  (Vergl.  Fig.  13  und  14.)  Das  Auge  verlängert  sich 
einigermaassen  nach  aufwärts,  der  Canal  respective  dessen 
Wände  werden  auf  die  Dimensionen  der  bleibenden  Sehner- 
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ven  redueirt  und  die  über  ihm  liegende  Zellenmatee  wuchert 
einerseito  nach  aofwfirts  am  das  Oehim  seitlich  in  bedecken 
und  folgt  andererseits  dem  sich  verengernden  Sehnervencanal. 
Endlich  kommt  das  Yerh&itniss  ca  Stande  ^  dass  eine  Mem- 
bran^  die  von  der  oberen  Kante  eines  Rat hk  eschen  Balkens 
ansgehend,  sich  seitlich  an  das  Gkhirn  anlegt,  hart  oberhalb 
jener  Kante  vom  Nervns  opticus  durchbohrt  wird. 

Ich  habe  früher  erwähnt,  dass  hinter  dem  ersten  Platten- 
paare ein  zweites  als  Trübang  sichtbar  wird,  and  zwar  ent- 
spricht dieses  der  Stelle,  wo  etwas  spftter  das  Gehörbläschen 
sichtbar  wird.  Auf  dem  Querschnitte  ergiebt  sich,  dass  anch 
das  zweite  Plattenpaar  aaa  einer  Zellenwncherung  entsteht» 
welche  zu  beiden  Seiten  des  centralen  Nervensystems  anf 
dem  motorischen  Blatte  stattfindet,  and  ich  mass  dabei  aber- 
mals hervorheben,  dass  es  eine  Zeit  giebt,  in  welcher  die  so 
entstandene  Zellenmasse  von  dem  onterliegenden  Blatte  darch 
einen  Contoar  getrennt  ist.    (Fig.  16.) 

Dass  sie  andererseits  von  ihrem  Nachbarn  nach  vorne 
gleichfalls  durch  eine  Grenzlinie  geschieden  ist,  mnss  ich 
nach  den  Befanden  auf  Längenschnitten  ebenso  aufrechter'- 
halten.  Wohl  besteht  aber  diese  Trennung  nicht  lange,  son- 
dern bei  einigermassen  vorgerückten  Larven  setzt  sich  die 
vordere  Platte  ununterbrochen  nach  rückwärts  fort 

Dieses  zweite  Plattenpaar  wuchert  nun  an  der  Seite  des 
länglichen  Thierchens  und  auf  der  einmal  gegebenen  Basis 
nach  abwärts  (Fig.  6),  kommt  sodann  äusserlich  als  ein  Paar 
von  Wülsten  zum  Vorschein  und  bildet,  indem  sich  beide  an 
der  unteren  Grenze  des  Thieres  vereinigen ,  einen  wirklichen 
Bogen,  ganz  so,  wie  ihn  Reichert  als  zweiten  Visceral- 
bogen  beschrieben  hat. 

In  Beziehung  auf  diesen  Bogen  stehen  sich  folgende  An- 
sichten einander  gegenüber: 

Reichert  lässt  denselben  von  der  Schädelbasis  ausgeheni 
Die  obere  Abtheilung  desselben  soll  sich  nun  jederzeit  an 
den  ersten  Visceralbogen  anlegen,  um  den  Orbitalrahmen  m 
vollenden,  die  untere  Abtheilung  aber'in  Theile  des  Zungen- 
beins übergehen.  ^ 
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Auch  Rathke  bringt  die  zweite  Scblanclgchienc  mit  dem 
ZuBgeobein  in  Zusamnienbang^  nar  soll  sieb  in  demselben 
ein  vom  Herzen  ausgebendes  Gefäss  befinden. 

Remak  endlicb  fasste  das  Yerbältniss  anders  aaf.  N^ach 
ibm  soll  die  Sinnesplatte  nacb  rückwärts  wacbsen^  am  auch 
das  Gebörorgan  eingab üUen.  Damit  entfällt  also  der  obere 
Absebnitt  des  sogenannten  zweiten  Visceralbogens.  Sodann 
bescbreibt  Remak  eine  binter  der  Sinnesplatte  liegende  Elie- 
menplatte^  aus  welcber  sieb  die  einzelnen  parallelen  Wülste 
dnrcb  Einbucbtung  des  Drusen blattes  bilden  sollen. 

Unstreitig  sprecben  viele  Momente  zu  Gunsten  dieser  Auf^ 
fassung. 

Elinerseits  siebt  man^  wie  oben  erwäbnt  wurde ^  eine  dl- 
recte  Verlängerung  der  ersten  Platte  nacb  rückwärts  bis  unter 
das  Gebörorgan.  Zu  dieser  Zeit  ist  ferner  aucb  der  grössere 
untere  Absebnitt  des  sogenannten  zweiten  Visceralbogens 
nacb  oben  zu  von  der  darüber  liegenden  Zellenmasse  äusserr 
lieb  (Fig»  17)  und,  aucb  im  durcbfallenden  Liebte  (Fig.  17  a) 
durch  eine  Grenzlinie  gescbieden.  Endlich  sind  die  neben- 
einander stehenden  Wülste  wirklich  nur  durch  Einbuchtungen 
des  Drüsenblattes  getreu nt^  und  lässt  sich  anfangs  kaum  ein 
anatomisches  Merkmal  angeben  ^  wodurch  sie  sich  von  ein- 
ander unterscheiden. 

Bezüglich  des  Zusammenhanges  des  oberen  Abschnittes 
mit  der  ersten  seitlichen  Platte  habe  ich  mich  bereits  dabin 
geäussert 9  dass  ich  zu  einer  frühen  Zeit  eine  bestimmte  Tren- 
nungsspur finde.  Ich  muss  also  annehmen  ^  sie  wären  im 
Laufe  der  EntWickelung  miteinander  verschmolzen,  wie  dies 
auch  Reichert  angiebt.  Nur  setsse  ich  hinzu ^  ist  die  Bil- 
dung des  Orbitalrahmens  nicht  das  Resultat  dieser  Verschmel- 
zung, sondern  dadurch  wird  bloss  jene  Contiuuität  erzeugt^ 
welche  wir  in  der  entwickelten  Larve  zwischen  der  Orbital- 
basis und  der  knorpeligen  Unterlage  der  Gehörorgane  erzielt. 
Wäre  diese  Trennungslinie  übrigens  auch  nicht  vorhanden^ 
so  könnte  ich  mich  der  Anschauung  Remak  s  dennoch  nicht 
anscliliessen ;  denn  ich  sehe  die  Zellenmasse ^  welche  dem 
Gehörorgane   als  Unterlage  diente    und  es  später  theilweise 
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umwächst^  als  Trübung  im  durchfallenden  Lichte »  und  aaf 
dem  Querschnitte  zur  Zeit  als  die  Rnckenfarche  noch  siemlieh 
weit  offen  liegt.  Nun  gelang  es  mir  ewar  bis  jetzt  nicht  den 
ersten  Spuren  des  Gehörorgans  mit  Bestimmtheit  zu  folgen; 
aber  soviel  darf  ich  aussagen^  dass  um  jene  Zeit  noch  nichts 
da  sei,  was  man  mit  einem  solchen  Namen  belegen  könnte. 
Ich  sehe  aber  ferner  sowohl  im  durchfallenden  Lichte  als 
Trübung  wie  auf  dem  Querschnitte,  dass  die  Zellenmasse, 
welche  dem  Hirn  anliegt  und  auf  welcher  spater  das  Gehör- 
bläschen liegt,  sich  direct  nach  abwfirts  verlängert. 

Ich  muss  demgemäss  den  ersten  Kiemenwnlst  oder  zweiten 
Visceralbogen  nach  den  Dimensionen  aufrecht  erhalten,  wie 
ihn  Reichert  beschrieb,  und  annehmen,  dass  der  oberste 
Abschnitt,  auf  welchem  die  Gehörorgane  aufliegen,  von  dem 
unteren  Theile  abgegrenzt  wird,  welcher  letztere  allmählich 
eine  schiefere  Stellung  einnimmt,  sich  mit  dem  oberen  Ende  an 
die'  Orbitalbasis  anlegt  um  Suspensorium  und  Körper  des 
Zungenbeins  mit  den  daran  hängenden  Muskeln  zu  bilden. 
Was  das  Wachsthum  dieses  Bogens  anbelangt  glaube  ich 
mich  .an  Reichert's  Ausdruck  halten  zu  dürfen,  dass  er 
nämlich  hervorwächst  Die  Beobachtung  an  einer  Eihälfte 
im  durchfallenden  Lichte,  wo  man  es  deutlich  sieht,  dass 
sich  die  ihm  entsprechende  Trübung  allmählich  weiter  vor- 
schiebt spricht  zu  deutlich  dafür.  Dass  das  Drüsenblatt  zwi* 
sehen  den  einzelnen  Kiemenwülsten  eingestülpt  ist  ist  kein 
Kriterium  für  deren  Erstehung.  Denn  eine  solche  Einstfil« 
pung  ist  auch  nach  vorn  zwischen  den  beiden  ersten  Visceral- 
fortsätzen  im  Sinne  Reichert's  und  doch  sind  diese  gewiss 
nicht  erst  dadurch  abgegrenzt  worden. 

Es  tritt  nun  an  uns  die  Frage  heran,  wie  wir  diese  ersten 
zwei  hintereinander  liegenden  Plattenpaare  zu  nennen  haben. 
Das  erste  derselben  dient  zu  so  mannigfachen  Zwecken,  dass 
wir  kaum  einen  Namen  finden  dürften,  welcher  dessen  ganzen 
Bedeutung  entsprechen  könnte.  Wir  haben  gesehen ,  dass  sich 
aus  demselben  Knorpel  Muskel-  und  Bindegewebe  entwickeln 
und  ich  werde  ein  anderes  Mal  noch  Gelegenheit  haben,  näher 
auf   die   Nervenstämme    und    Ganglien    einzugehen,    welche 
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diesen  Plattenpaaren  ihre  Entstehung  verdanken.  Es  bleibt 
uns  also  nur  übrige  sie  nach  ihrer  Lage  zu  bezeichnen  und 
ich  mochte  den  von  Rathke  eingeführten  Namen  der  Schiand- 
schienen beibehalten  9  weil  die  Aensserungen  dieses  Autors 
zwar  nicht  umfassend  genug  aber  mit  so  viel  Vorsicht  ge- 
balten sind^  dass  sie  unseren  weiteren  Begriffen  keinen  Ein- 
trag thun.  Rathke  sagt:  ^In  der  vordersten  und  längsten 
dieser  Schienen  bildet  sich  jedenfalls  eine  SeitenhSlfte  des 
Unterkiefers^  in  der  zweiten  ein  Hörn  des  Zungenbeins,  und 
aus  jeder  darauf  folgenden  bei  Fischen  und  Batrachiern  ein 
Kieme.^  Ich  will  also  mit  Rathke  von  einem  ersten^  zweiten 
Paare  und  von  hinteren  Schienen  sprechen^  welche  ich  durch 
die  Zahl  in  der  Reihe  benenne  und  glaube  dazu  um  so  eher 
berechtigt  zu  sein^  als  alle  Schienen  auf  demselben  Boden^  das 
ist  auf  dem  sogenannten  motorischen  Blatte  wachsen^  und  als 
aus  jeder  derselben  histologisch  differente  Gebilde  entstehen. 

Die  erste  Schiene  habe  ich  in  Bezug  auf  diese  letzte  That- 
sache  hinreichend  besprochen.  Die  Besprechung  der  hinteren 
Schienen  aber  behalte  ich  mir  wegen  so  mannichfach  interes- 
santer histologischer  Vorgänge  fSr  ein  nächstes  Mal  bevor. 

Um  nun  in  Kürze  die  besprochenen  Beobachtungen  wieder- 
zugeben will  ich  zusammenfassen,  dass  sich  erstens  auch  am 
Kopfe  Muskel  und  Knorpel  aus  einer  Unterlage  her- 
ausbilden, dass  sich  ferner  die  gesammte  ursprüng- 
liche Knorpel-  und  Muskelanlage  des  Knopfes  von 
vor  den  Gehörorganen  angefangen  aus  einem  Paar 
von  Schienen  entwickeln^  mögen  diese  Knorpel  nun 
dem  Schädel  oder  dem  Gesichte  angehören;  dass 
sich  endlich  das  ursprüngliche  mittlere  Keimblatt 
selbstständig  nur  insofern  an  der  Schädelbildung 
betheiligt^  als  es  die  Mitte  des  Schädelgrundea 
bildet^  welche  zu  einer  frühen  Zeit  des  Larvenle- 
bens nicht  knorpelig  ist. 
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Erkläraog  der  Abbildangeo. 

Fig.  1.  Querschnitt  aus  dem  Kopfe  einer  Jangen  Krötenlarve,  die 
untere  Yisceralwand  weggelassen. 

a  Auge,  p  Sehnerv.  ▼  Hirnquerschnitt.  gd  Scbädelgrund.  b 
Rathke scher  Ballcen.  S  Auskleidung  der  Scbinndhöhle  mit  einer 
daran  hängenden  Papille,    h  häutige  Schädel  wand. 

Fig.  la.  Kathie  escher  Balken  mit  einem  Stfick  daran  hängendem 
niembranösen  Scbädelgrund  stärker  vergrössert. 

Fig.  2.  Vogelperspective  auf  einen  Schädelgrund  mit  den  Seiten* 
tbeilen. 

b  Kathk escher  Balken,  o  processus  orbitalis.  jt  Gaumenknorpel. 
t  lame  ptergyo - tjmpanique  Duges.  hg  Gehörorgan,  k  Knorpelplatte 
um  c  Chorda  dorsalis.  1  Gelenkgrabe  für  das  Zuagenbein*8uspensorinm. 
g  Gelenksfortsatz  für  den  Unterkiefer  (apoph/se-tjropaniqne  Dug^s). 
n  Sttrnfortsätze  (Reichert),  gd  Schädelgrund,  m  Mnscnlns  masseter. 
Fig.  3.  Ein  Qaerschnitt  durch  den  Kopf  einer  jungen  Larve  (die 
untere  Yisceralwand  abermals  weggelassen).  Der  Schnitt  ist  nach  der 
Richtung  geführt,  wie  es  der  Pfeil  in  Flg.  2  beseicfanet. 

gd  Scbädelgrund  ist  hier  knorpelig  und  geht  direcl  in  n  (Gaumen- 
knorpel)  ober.  Dieser  krümmt  sich  nach  aussen  und  oben  und  wird 
«odann  Orbitalfortsatz;  welcher  aber  nicht  an  seiner  breitesten  Stelle 
getroffen  ist.     m  Masseter,    a  und  v  wie  in  Fig.  1. 

Fig.  4.  Ein  Stück  Larvenskelet  von  innen  respectiTe  von  unten 
gesehen,  jt  Gaumenknorpel  geht  nach  vorne  in  den  Gelenkfortsata 
für  den  Unterkiefer  g  über  und  nach  rückwärts  In  die  äussere  Leiste 
des  Orbitalrahmens,  z  Zungenbein  -  Suspensorium,  fi  M ecke I scher 
Knorpel  (Reichert),  n,  a,  v,  m  wie  früher.  1  ein  Bandapparat, 
welcher  das  Geruchsorgan  deckt. 

Fig.  5.  Eine  Ei  -  Rückenhälfte,  an  welcher  die  Rückenfurche  noch 
weit  offen  liegt,  im  durchfallenden  Lichte  beobachtet.  di  d,  erste  und 
zweite  Schiene  als  Trübung  sichtbar,  v  centrale  Nervenanlage,  o 
Wirbelsaite. 

Fig.  6.  Ein  schräger  Abschnitt  ans  einem  bereits  länglichen  Ki- 
cben  auf  den  Rücken  gelegt  und  im  durchfallenden  Lichte  betrachtet. 
d|d,  wie  früher,  a  centrales  Nervensystem  mit  der  Augenausbuchtung. 
Fig.  7,  8,  9  und  10  sind  senkrechte  Durchschnitte  ans  Rücken* 
hälften  und  veranschaulichen  die  Bildung  der  Rückenfnrche.  di  Quer- 
schnitt einer  vorderen  seitlichen  Schiene.  Fig.  10  a  giebt  die  Schnitt« 
richtung  an. 

Fig.  11.  Schnitt  aus  einem  bereits  länglichen  Eichen  nach  der 
in  Fig.  10  a  angegebenen  Richtung.  Die  Rfickenfurche  ist  geschlossen, 
die  vorderen  Schienen  sind  etwas  nach  rückwärts  gewichen  und  hinter 
ihnen  die  zweiten  Schienen  als  Wülste  sichtbar. 
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Fig.  12.  Aehnlich  geführter  Schnitt  ans  einem  alteren  Thierchen. 
Die  Aogenblasen  sind  weiter  ausgebuchtet,  d  die  vordere  Scfiiene  ist 
auf  dieser  Höhe  ganz  hinter  das  Auge  getreten.  Diese  Stelle  ist  es 
auch,  von  welcher  sich  eine  Zellenmasse  Über  das  Ange  hinOberschiebt, 
so  dass,  wenn  man  nun  senkrecht  auf  die  LSngenachse  schneidet,  wie 
dieses  in  Fig.  13  und  14  abgebildet  ist,  sowohl  über  als  unter  dem 
Ange  Theile  der  vorderen  Schiene  sum  Vorschein  kommen. 

Der  Schnitt,  welcher  in  Fig.  13  abgebildet  ist,  lag  im  Präpa- 
rate hart  hinter  dem,  welcher  in  Fig.  14  gezeichnet  ist  und  beide 
sind  etwas  schräge  von  oben  nach  unten  und  vorne  geschnitten,  wie 
dies  etwa  der  doppelte  Pfeil  in  Fig.  IIa  andeutet,  a  die  Aiigenaus- 
bnchtung,  welche  nun  die  tiefste  Stelle  am  centralen  Nervensystem 
einnimmt.  Die  Zellenmasse,  welche  über  dem  Auge  liegt,  wird  zum 
grössten  Theile  in  jene  Platte  umgestaltet,  welche  in  Fig.  1  mit  h  b«- 
aeichnet  ist.  Die  Zellenmasse,  welche  unter  dem  Auge  liegt,  ist  der 
hinterste  Abschnitt  des  ersten  Visceralbogens  im  Sinne  Reichert* s. 
Hinter  dem  Ange  fliessen  die  Zellenmassen  zusammen,  wie  dieses  in 
Fig.  13  bei  der  Linie  a  angedeutet  ist. 

Fig.  15  ist  ein  Querschnitt  aus  der  Mitte  der  Rßckenhftlfte  eines 
Eies,  an  welchem  die  Ruckenfnrche  kaum  noch  wahrnehmbar  bei  stär- 
kerer Vergrösserung  nach  einem  Yon  Dr.  Melhikoff  verfertigten  Prä- 
parate abgebildet,  c  Wirbelsaite  von  den  Seitentheilen  scharf  abge- 
grenzt, darüber  liegt  das  centrale  Nervenblatt  hier  von  der  äussersten 
Zellenschichte  so  getrennt,  wie  es  die  Zeichnung  eben  giebt.  Ich  habe 
mich  in  jeder  Einzelheit  möglichst  getreu  an  die  Natnr  gehalten  und 
glaube,  dass  dieses  Bild  ein  beredteres  Argument  gegen  die  Durch- 
führbarkeit eines  Hornblattes  bei  den  Batrachiern  abgeben  mag,  als 
es  durch  Worte  geschehen  kann. 

Fig.  16.  Querschnitt  aus  der  Gegend  der  Basis  der  zweiten 
Schiene,  welche  hier  durch  ü,  repräsentirt  wird. 

Fig.  17.  Senkiechter  Schnitt  aus  einer  Larve,  an  welcher  die 
äusseren  Kiemen  zu  wuchern  beginnen,  etwas  schräge  von  oben  nach 
unten  und  hinten  geführt,  m  Masseter,  welcher  sich  im  Centrum  des- 
jenigen Theiies  der  vorderen  Schiene  isollrt,  welcher  unter  dem  Auge 
liegt,  a  Auge  mit  schon  angedeutetem  Pigmentstratum  der  Chorioidea. 
Die  ZjUenmasse,  welche  über  dem  Auge  liegt,  ist  tiefer  herabgewu- 
chert, so  dass  dadurch  der  Sehnerv  auf  sein  bleibendes  V(>lumen  zu- 
rückgeführt wird.  Durch  Schiefstellung  des  Schnittes  ist  der  Sehnerv 
nicht  sichtbar.  ;'  scheint  mir  einen  Muskel  anzudeuten  und  zwar  den- 
jenigen, welcher  in  der  Larve  auf  dem  Orbitalfortsatze  liegt.  S  Drüsen- 
blatt» z  ist  jener  untere  Theil  der  zweiten  Schiene,  welcher  in  das 
Zungenbein  übergeht  und  wegen  der  schrägen  Schnittrichlung  getrof- 
fen ist. 
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Die  normale  Gestalt  der  Pulscurven. 

Von 

Dr.  L.  Landois, 

Privatdocent  und  Assistent  für  den  physiologischen  Unterricht  an  der 

Universität  Greifswald. 


Sobald  man  sich  überzeugt  hatte ^    dass   die  blosse  Beta- 
stang der   Arterien    durchaus  keinen    sichern  Anhalt  geben 
koDDte  in  Betre£f  der  genaueren  Verhältnisse  der  Expansion 
und  Contraction  der  Gefässwände,    war  hierdurch  zugleich 
die  Anforderung  gestellt,  durch  Apparate  der  Unznlfinglich- 
keit  des  Tastsinnes  zu  Hülfe  zu  kommen.    Unter  den  man- 
nichfaltigen    zu    diesem   Zwecke    angewandten   Instramenten 
tritt  ans  zuerst  die  Gruppe  derjenigen  entgegen,    bei  denen 
das  Blut  aus  einem   quer  durchschnittenen  Gefösse  in  eine 
Rohre  strömt  und  hier  entweder  selbst  bei  der  Systole  und 
Diastole  auf-  und  absteigende  Bewegungen  macht,  oder  einem 
in  der  Rohre  befindlichen   heterogenem  Fluidum  diese  seine 
Bewegungen  mittheilt.    Haies  ')  der  zuerst  (1744)  auf  diese 
Weise  experimentirte,  kam  zu  dem  Resultate,  dass  die  Dauer 
der  Expansion  zu  der  der  Contraction  der  Arterienwand  beim 
Pulse  sich  verhalte  wie  1:2  (mittlere  CeleritSt).  Poiseuille*) 
(1828)  verbesserte  den  Haies 'sehen  Apparat  und  Ludwig') 
(1847)  richtete  denselben    zur   graphischen  Darstellung    der 
Pulscurven  ein  und  gab  seinem   nunmehr  allgemein  bekann- 
ten Instrumente  den  Namen  Kjmographium. 

Das  Ludwig 'sehe  Instrument  ist  hingegen  als  Pulscur- 


1)  Statik  des  Geblüts,  Uebers.     Halle  1847. 

2)  Hecb.  sur  la  force  du  coeur  aort.     Paris  1828. 

3)  Müller's  Archiv   1847* 
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venzeichner  nicht  anwendbar,  da  das  in  der  Rohre  befind- 
liche einmal  in  Bewegung  gesetzte  Quecksilber  eine  so  ener- 
gische Eigenschwingung  zeigte  dass  die  feineren  Nuancen  im 
auf-  und  absteigenden  Theile  der  Curve  hindurch  völlig  ver- 
wischt werden^  wie  die  Yergleichung  der  Ludwig' sehen 
Curven  mit  andern  zur  Genüge  zeigt.  Ausserdem  wies  Red - 
tenbacher^)  auf  mathematischem  Wege  die  Unzulänglich- 
keit des  Apparates  für  die  Gonstruction  der  Pulscurven  nach. 

Eine  andere  Reihe  von  Apparaten^  deren  Erfinder  Her- 
rison')  ist  (1837) ^  ist  so  eingerichtet ,  dass  eine  mit  einer 
Flüssigkeit  gefüllte  Rohre  unten  mit  einer  nicht  zu  straff  ge- 
spannten Membran  verschlossen  wird.  Diese  letztere  wird 
auf  einer  oberflächlich  verlaufenden  Arterie  angebracht.  Der 
Puls  hebt  die  Membran  und  somit  die  ganze  darüber  liegende 
Flüssigkeitssäule  ^  aus  deren  Bewegung  man  auf  die  Gestalt 
der  Pulswellen  schliessen  kann.  Wenngleich  die  ersten  Ver- 
suche mit  Instrumenten  dieser  Art  höchst  unvollkommen  wa- 
ren ^  so  führten  sie  jedoch  durch  Chelius  (1850)-')  zur  Ent- 
deckung des  in  der  letzten  Zeit  so  vielfach  besprochenen 
Phänomens  derDikrotie  des  normalen  Pulses.  Chelius 
fand 9  dass  während  der  Dauer  eines  ganzen  Pulses  das  Queck- 
silber in  seinem  Instrumente  im  ersten  Viertel  der  Zeit  steige, 
im  zweiten  theilweise  zurücksinke,  im  dritten  auf  diesem 
Puncte  verharre  und  endlich  im  vierten  völlig  bis  zum  ur- 
sprünglichen Stande  zurückkehre.  Mit  einem  nach  demsel* 
ben  Principe,  dem  Chelius* sehen  sehr  ähnlichem  Instru- 
mente hat  vor  Kurzem  auch  Naumann  gearbeitet  (Zeitschr. 
f.  rat  Med.  Bd.  XVIII.  1863.) 

Ungünstiger  waren  die  Versuche  von  Poiseuille  (1829) 
und  Chelius  mit  Apparaten ,  die  so  construirt  waren,  dass 
eine  ganze  Extremität  in  einen  mit  starren  Wänden  verse- 
henen Behälter  gebracht  und  der  Raum  rings  um  das  Glied 
mit  Flüssigkeit  erfüllt  wurde.     An  einer  Stelle  des  Behälters 


1)  Bei  Vierordt,  Lehre  vom  ArterieDpiiIs.     Braunscbweig  1855. 

2)  cf.  Piorry,  Trait^  de  Diagnostic  etc.    Paris  1837. 

3)  Prager  Vierteljalirsciir.  1850.  Bd.  21. 
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war  eine  feine  mit  dem  Innern  desselben  commmueirende, 
ebenfalls  theilweise  mit  Flassigkeit  erfüllte  Bohre  angebraebt» 
an  welcher  man  bei  jeder  Systole  ein  Steigen  und  bei  jeder 
Diastole  ein  Sinken  beobachtete. 

Die  letzte  Gruppe  der  Instrumente  beruht  auf  dem  Prin- 
cipe des  Hebels  9  als  deren  bekannteste  und  am  h&ufigsten 
angewandte  der  Sphygmograph  von  Yierordt^)  (1855)  und 
der  von  Marey*)  (1860)  construirte  ^Sphygmographe  a 
pression  elastiqne^  gelten.  Gzermak  zeigte  die  Bewe- 
gung der  Arterienwand  beim  Pulse  durch  ein  Spiegelchen, 
welches  an  einer  Nadel  befestigt  ist*  Letztere  wird  in  die 
Epidermis  über  einer  oberflächlichen  Arterie  eingestochen. 
Durch  den  Puls  wird  die  Nadel  in  Bewegung  gesetzt  and 
letztere  theilt  als  Hebel  dem  Spiegelchen  die  Bewegung  mit. 
Ein  helles  vom  Spiegel  reflectirtes  Licht  wird  auf  einem  ent* 
stehenden  Schirm  aufgefangen  und  zeigt  so  in  vergrossertem 
Maassstabe  die  Bewegung  der  Arterienwand  an.  Endli^ 
hat  Naumann  noch  ein  zweites  Instrument  construirt,  wel-> 
ches  das  Princip  des  Manometers  mit  dem  des  Hebels  ver« 
einigt  9  wodurch  er  sehr  brauchbare  Gurven  erzielte.  Die 
Beschreibung  des  Apparates  übergehe  ich  und  verweise  auf 
die  citirte  interessante  Schrift. 

Alle  diejenigen  Instrumente  ^  welche  siph  als  brauchbar 
erwiesen  haben,  bieten  das  bekannte  Phänomen  der  Dikrotie 
dar,  d.  h.  sie  zeigen ,  dass  die  Arterienwand  w&hrend  der 
Diastole  nicht  einfach  vom  ausgedehnten  in  den  zusammen- 
gezogenen Zustand  übergehe,  sondern  dass  dieselben  wfih« 
rend  dieses  Vorganges  noch  einmal  eine  kleinere  Ausdehnung 
erleide.  Deutlich  bekunden  dies  die  Instrumente  von  Ghe- 
lias>  Marey  und  Naumann.  Der  Sphygmograph  von 
Vierordt  zeichnet  gewöhnlich  keine  dikrote  Pnlscurven. 
Indess  man  urtheilt  offenbar  unrichtig,  wenn  man  behauptet 
(Fick)^),  das  Vierordt' sehe  Instrument  sei  zu  schwerfällig, 

1)  Lehre  vom  Arterienpals.     Braunschweig  1855. 

2)  Journal  de  Physiologie.  Tom.  III  April  1860.  ~  Arcb.  g^nerales 
de  M^ecine.    F^vr.  1861. 

3)  Mediz.  Physik.     S.  475. 
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um  die  leiehten  Bewegungen  der  Arterienwand  während  der 
Dikrotie  nachahmen  zu  können.  Yierordt  hat  vielmehr  sei- 
nen Apparat  oftenbar  zu  gleichmässig  äquilibrirt,  was  er  für 
einen  Vorzug  des  Instrumentes  hält.  Bei  einem  grosseren  als 
gewöhnlichen  Druck  auf  die  Arterienwand  erhielt  er  constant 
dikrote  Curven  (Lehre  vom  Arterienpuls  S.  33),  ebenso  bei 
einem  Hemiplegischen,  glaubte  er,  sei  eine  zu  starke  Span- 
nung der  die  Arterie  bedeckender  Fascia  antibrachii  Schuld 
an  diesen  ^pseudo-dikroten^  Curven. 

Das  Vierordt'sche  Instrument  ist  demnach  nicht  absolut 
als  unbrauchbar  zu  verwerfen,  sondern  nur  die  Methode  der 
Anwendung,  die  der  Yerfertiger  selbst  befolgte,  ist  eine  un- 
richtige. 

Yierordt  hat  mit  scharfen  Waffen  gegen  die  Ansicht  an- 
gefochten, die  dikrote  Pulscnrve  sei  eine  normale,  durch 
specifische  Eigenthümlichkeit  des  Pulses  hervorgebrachte  Er- 
scheinung, vielmehr  erklärt  er  die  Phänomene,  dieChelius 
mit  seinem  Instrumente  erzielte,  sowie  die  mit  seinem  eige- 
nen Instrumente  zum  Theil  verzeichneten  dikroten  Curven  für 
Artefacta,  und  nennt  die  Curven  schlechthin  pseudo-dikrote. 
Die  Dikrotie  werde,  so  behauptet  er,  lediglich  dadurch  her- 
vorgebracht, dass  der  niedersinkende  Hebel,  resp.  die  nieder- 
sinkende Flüssigkeitssäule  nicht  sofort  zur  Ruhe  kommen 
könne;  sondern  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  noch  einmal 
nachschlage. 

Hiergegen  aber  haben  sich  die  meisten  neueren  Autoren 
mit  Entschiedenheit  ausgesprochen,  indem  sie  die  Dikrotie 
des  Pulses  als  ein  jedem  normalen  Pulse  zukommendes 
Phänomen  erklärten:  Marej,  Brondgeest '),  Neumann, 
Wulff*),  denen  ich  mich  vollständig  anschliesse.  Brond- 
geest  hat  mit  einem  Marej' sehen  Sphjgmographen  ge- 
arbeitet, an  dem  eine  Vorrichtung  angebracht  war,  um  die 
Bewegungen,  die  etwa  in  Folge  der  Trägheit  des  einmal  be- 
wegten Hebels  sich  markiren  könnten,   fern  zu  halten;  und 


1)  Arch.  f.  d.  holländ.  Betträge.     1S62.    Bd.  III.  S.  110. 

2)  Arch.  f.  Heilkunde.     1863.     Hft.  4. 
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dennoch  sah  er  stet?  dikrote  Curven.  E.  Mach  ')  brachte 
an  dem  Mar ej' sehen  Sphygmographen  2  Modificationen  an^ 
von  denen  namentlich  die  zweite  zweckmässig  dahin  zielt, 
dass  der  Schreibhebel  ganz  genau  und  prompt  der  die  Ar- 
terie belastenden  Feder  folge.  Ich  habe  meine  Untersuchun- 
gen mit  dem  einfachen  nicht  modificirten  Marey' sehen  In- 
stramente aasgeführt;  ich  habe  die  Dikrotie  niemals  vermisst 
und  ich  werde  unten  den  Beweis  fahren ,  dass  die  2.  Eleva- 
tion  nie  und  nimmer  durch  einfache  Nachschwingang  in  Folge 
der  Trägheit  des  einmal  schwingenden  Hebels  herbeigeführt 
wird  9  sondern  dass  dieselbe  nur  als  der  Ausdruck  der  spe- 
cifischen  Eigen thümlichkeit  des  Pulses  gelten  kann. 

Die  Dikrotie  erreicht  am  Pulse  ihr  Höhestadium ,  wenn 
man  die  2.  Erhebung,  oder  richtiger  gesagt  die  Erhebung  im 
absteigenden  Curven  schenke!  sogar  durch  das  Tastgefuhl 
beobachten  kann:  im  Pulsus  dicrotus  der  Pathologen,  wie 
er  beim  Typhus  und  nicht  selten  bei  Intermittens  zur  Er- 
scheinung kommt. 

Auch  hier  zeichnet  das  Marey' sehe  Instrument  die  Erhe- 
bung im  absteigenden  Curven  Schenkel,  nur  grösser  als  in  sol- 
chen Fällen,  wo  die  Dikrotie  nicht  mehr  getastet  werden 
kann.  Freilich  O.  Wolff  behauptet,  auch  an  normalen  Pul- 
sen Dikrotie  fühlen  zu  können,  was  mir  nicht  gelingt. 

Wenin  es  demgemäss  richtig  ist,  dass  der  Pulsus  dicrotus 
der  Pathologen  nur  ein  gesteigerter  Grad  der  normalen  Puls- 
wellenform  ist,  wie  Naumann  jungst  mit  guten  Granden 
erörtert  hat,  so  müssen  auch  die  Theorien,  die  man  zur  Er- 
klärung der  Erscheinung  des  Pulsus  dicrotus  construirt  hat, 
auf  die  Entstehung  der  Dikrotie  der  normalen  Pulscurven 
angewandt  werden  können. 

Ich  beabsichtige  es  nicht,  die  verschiedenen  Ansichten 
über  den  Pulsus  dicrotus  vorzutragen,  wie  sie  von  Galen, 
Albers,     Parry^     Hamernik,     Yolkmann,     Dnchek, 


1)  Wochenblatt  d.  Zeitschr.  d.  E.  K.  Gesellsch.  d.  Aerzte  in  Wien. 
No.  15  Apr.  1863.    Theorie  des  Palswellenzeicbners  K.  Aoad»  d.  Wies. 
Wien  April  1863.    Dec.  1862. 
B«ichMrt*i  n.  da  Bola-BAymond'g  ArehlT.    1M4.  ^ 


g2  Dr.  li.  Landois: 

Buisson  und  Anderen  ersonnen  sind^  zu  erörtern^  da  Vier - 
ordt  dieselben  bereits  besprochen  hat^)^  sondern  ich  will 
nur  die  eine  derselben^  deren  Urheber  Buisson  ist  und  die 
jüngst  in  Naumann  einen  guten  Verfechter  gefunden  hat, 
auseinander  setzen  und  dieselbe  durch  neu^  Beweise  zu 
stützen  suchen.    Die  Dikrotie  entsteht  in  folgender  Weise: 

Durch  die  Systole  des  Ventrikels  wird  in  dem  Arterien» 
system  eine  Welle  erregt  ^  die  nacheinander  von  der  Aorta 
bis  zur  Peripherie  alle  Gefässe  in  eine  beträchtliche  Aus- 
dehnung und  Spannung  versetzt.  Sobald  diese  ihren  höch- 
sten Grad  erreicht,  wirken  die  Muskelfasern  und  die  Elasti- 
cit&t  der  Arterien  im  umgekehrten  Sinne,  das  Gefäss  verengt 
sich  wieder  und  übt  so  einen  Gegendruck  aus.  Das  Blut 
wird  zum  Ausweichen  gebracht,  da  es  der  Compression  selbst 
so  gut  wie  gar  nicht  fähig  ist.  Am  peripherischen  Ende  der 
arteriellen  Bahn  verliert  sich  die  hierdurch  entstehende  Welle 
allmälig  in  den  stets  enger  werdenden  Röhren,  gegen  das 
Centrum  aber  sich  wendend  wird  sie  nur  wenig  geschwächt, 
prallt  hier  von  den  Semilunarklappen  ab  und  geht  als  posi- 
tive Welle  noch  einmal  zurück.  So  kann  die  Welle  einmal, 
zweimal,  dreimal  den  besagten  Weg  durchlaufen.  Es  ist 
daher  Unrecht,  wenn  man  —  wie  es  auch  Naumann  thut  — 
behauptet,  der  Puls  sei  unter  normalen  Verhältnissen  dikrot; 
die  Pulswelle  ist  vielmehr,  allgemein  ausgedrückt,  polykrot. 
Ich  habe  gefunden,  dass  bei  gewöhnlicher  Pulsfrequenz  die 
Curve  der  Femoralis,  Brachialis  und  Radialis  trikrot  ist 
(ebenso  sehe  ich  es  bei  Traube^)  und  Naumann  an  der 
Radialis),   dikrot  ist  sie  an  der  Dorsalis  pedis. 

Naumann  giebt  folgende  Beweise  an,  dass  die  Dikrotie 
der  Pulscurve  in  der  eben  geschilderten  Weise  zu  Stande 
komme.  Das  Längenverhältniss  der  beiden  Senkungslinien, 
aus  denen  der  absteigende  Schenkel  der  dikroten  Pulscurve 
besteht,  wechselt  mit  dem  Orte  der  Beobachtung  des  Pulses 
und  zwar  so,  dass  die  erste  derselben  um  so  länger  wird  auf 


1)  a.  a.  O. 

2)  Med.  Centr.  Ztg.  1860.  No.  95. 
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Kosten  der  zweiten ,  je  mehr  der  Puls  nach  der  Peripherie 
zu  fortgeschritten  ist^  und  umgekehrt.  —  Ferner  sagt  er, 
dass  dagegen  die  zwischen  den  beiden  Momenten  der  arte- 
riellen Contraction  liegende  —  an  seinem  Manometer  durch 
abermaliges  Steigen  der  Flüssigkeit  sich  kund  gebende  — 
diastolische  Welle  um  so  kleiner  wird,  je  weiter  sich  der 
Puls  vom  Herzen  entfernt.  Ich  werde  weiter  unten  fSr  die 
Richtigkeit  der  Sache  noch  andere  neue  Beweise  vorführen. 
Um  die  Erscheinung  der  Dikrotie  genau  zu  ermitteln, 
hielt  ich  es  für  nothwendig,  das  Phänomen  zuerst  in  seiner 
einfachsten  Form  zu  studiren,  nämlich  ausserhalb  des  Kör- 
pers an  elastischen  Kautschukschläuchen  und  dem  Dünn- 
darme von  Kaninchen. 

1.  Versuchsreihe. 

• 

Der  Versuchsschlauch  von  Kautschuk,  den  ich  be- 
nutzte, war.  1097)  Zoll  P.  lang,  sein  Durchmesser  im  Lichten 
betrug  4'/,  Mm.,  die  Dicke  seiner  Wand  1  Mm.  An  diesem 
war  ein  anderer  Schlauch  befestigt,  von  87  Zoll  Länge,  dessen 
Durchmesser  im  Lichten  4  Mm.,  dessen  Wände  IV2  Mm.  dick 
waren.  Den  Schluss  des  ganzen  Rohres  bildete  eine  mit  ver- 
jüngter Oeffnung  (279  Mm.)  ausgezogene  Glasröhre. 

Das  Anfangsstück  des  Schlauches  wurde  mit  einer  Wasser- 
leitung in  Verbindung  gesetzt  und  der  Schlauch  selbst  hori- 
zontal auf  einer  grossen  Tischplatte  der  Länge  ausgebreitet. 
Nur  die  erste  Strecke  ,des  Versuchsrohres  von  109^2  Zoll 
Länge  wurde  zu  den  Versuchen  benutzt  Diese  hatte,  sobald 
der  Schlauch  von  dem  unter  einem  ziemlich  hohen  Drucke 
stehenden  Wasser  durchströmt  wurde,  eine  Länge  von  1  lO'/g 
Zoll. 

Am  Ende  dieses  Schlauches  wurde  der  Marey'sche  Sphy- 
gmograph  durch  Pfriemen  befestigt.  In  bestimmter  Entfer- 
nung von  demselben  wurde  der  Schlauch  durch  eine  aufge- 
drückte scharfkantige  Messingleiste  verschlossen  und  die 
Wellen  wurden  im  Rohre  dadurch  erregt,  dass  von  Zeit  zu 
Zeit  die  Messingleiste  gelichtet  und  wieder  niedergedrückt 
wurde;    so   erregte  das  jedesmal  eingelassene  Wasser  eine 
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positive  Welle  9  die  sich  in  der  Richtung  gegen  den  Sphy- 
gmographen  fortbewegte.  Die  Zeit  zwischen  Aufheben  und 
Niederdrücken  der  Messingleiste  betrug  Vis4  Minute  und  wurde 
nach  ^dem  Schlage  eines  empfindlichen  Pendels  bemessen. 

Die  Untersuchungen  von  E.  H.  Weber')  über  Wellen- 
bewegungen im  elastischen  Kautschukrohre  führten  zu  dem 
Resultate^  dass  die  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung  der 
Wellen  (11259Mm.  =  33Fuss  19  Zoll  P.  in  1  Secunde)  unab- 
hängig ist  von  der  Grösse  oder  Kleinheit  der  Wellen  (wes- 
halb sie  nicht  langsamer  werden^  nachdem  sie  bereits  einen 
langen  Weg  zurückgelegt  haben),  unabhängig  ferner  davon 
jst^  ob  sie  schnell  oder  langsam  erregt  werden  und  nur 
höchst  unbedeutend  beeinflusst  werden  von  der  Spannung 
der  Schlauchwandungen.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  Un- 
tersuchungen über  Geschwindigkeit  der .  Fortbewegung  von 
Wellen  im  Kautschukrohre  auch  ohne  Rücksicht  auf  die  ge- 
nannten Eigenthümlichkeiten  genaue  Resultate  liefern  werden 
müssen.  Vergleichen  wir  unsern  elastischen  Schlauch  mit 
einer  Arterie,  so  entspricht  offenbar  die  Verschlussstelle  an 
der  Messingsleiste  den  Seminularklappen,  denn  beide  ver- 
schliessen  nach  Erregung  der  Pulswellen  das  Rohr  am  Qrte 
des  Ursprungs  der  Welle.  Entsteht  nun  in  der  Tbat  die  di- 
krotische  Erhebung  (die  nebenbei  bemerkt  stets  bei  dieser 
Versuchsreihe  auf  das  deutlichste  beobachtet  wurde)  dadurch, 
dass  während  der  Diastole  eine  positive  Welle  anfangs  cen- 
tralwärts  laufend,  sodann  von  den  Semilunarklappen  eben- 
falls als  positive  Welle  zurückgeworfen  und  in  die  Arterie 
wiederum  hineinläuft,  so  muss  offenbar  die  dikrotische  Er- 
hebung um  so  später  erfolgen  je  weiter  die  centrale  Ver- 
schlussstelle vom  Sphjgmographen  entfernt  ist.  Denn  die 
Welle  bedarf  ja  um  einen  grössern  Weg  zu  machen  auch 
offenbar  einer  längern  Zeit.  Diese  meine  Deduction  bestä- 
tigte sich  an  dem  Kautschukschlauche  auf  das  vollständigste. 
Die  Verschlussstelle,  die  anfangs  nur  8  Zoll  vom  Sphygmo- 


1)  Berichte  fiber  die  Verbdlg.  d.  k.  gichs.  Ges.  d.  Wies,  zu  Leipzig. 
1850.    S.  164. 
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graphen  entfernt  war,  wurde  nach  nnd  nach  immer  am  10 
Zoll  weiter  entfernt  yerlegt»  so  dass  der  Abstand  nachein- 
ander 8,  18,  28,  38,  48,  58,  68,  78,  88,  98,  108  Zoll  betrag. 
Bei  einem  Abstand  von  8  and  18  Zoll  waren  die  Wellen  tri- 
krot,  in  den  übrigen  grössern  Abständen  stets  tetrakrot,  es 
masste  also  in  den  ersten  Fällen  die  Welle  zweimal,  in  den 
andern  dreimal  Ton  der  Yerschlussstelle  zarfickgeworfen  sein. 
In  allen  Fftllen  aber  war  der  Abstand  der  Erhebungen  im 
absteigenden  Carvenschenkel  sowohl  von  dem  Palscarven- 
gipfel,  als  aach  anter  sich  am  so  grösser,  je  weiter  der  Ab- 
stand der  Yerschlassstelle  vom  Sphygmographen  war.  Die 
Messung  geschieht  auf  der  Basis  der  Carve  als  Abscisse 
(gleich  Lange  der  Zeit)  zwischen  den  einzelnen  von  den  Oi- 

Figar  1. 


a,  e 

CurfeD  am  KautichukschlaDche  dargestellt, 

b  ****  38  1  P*'^"""  ^^*^  Entfernung 
"         \  der  VerschlasssteUe  fon 

d    "    TßJ    *^*""  Sphygmographen. 

pfeln  der  Erhebangen  gefällten  Ordinaten.  —  Hieraas  folgt, 
dass  in  der  That  die  im  absteigenden  Garvenschenkel  sich 
constant  zeigenden  Erhebangen  durch  eine  nacheinander  wie- 
derholt von  der  VerschlasssteUe  reflectirte  positive  Welle  ge- 
bildet wurden.  Weiterhin  spricht  hierfür  der  bereits  von 
Naumann  erwähnte  Umstand,  dass  dieselben  um  so  kleiner 
werden,  je  weiter  der  besagte  Abstand  ist,  d.h.  für  den 
Körper  ausgedrückt,  je  weiter  peripherisch  der  Sphjgmo- 
graph  applicirt  wird.  (Der  andere  von  Naumann  am  Men- 
sehen gefondene  Beweis,  den  ich  oben  erwähnte^  kann  ich 
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positive  Welle  gegen  den  Sphygoiographen  lief  and  dessen 
Bchreibhebel  erhob.  Beim  Yerschluss  lief  sodann  eine  posi- 
tive Welle  in  der  Richtung  vom  Sphjgmographen  gegen  die 
Yerschlassstelle  ^  prallte  hier  ab^  blieb  positive  Welle  und 
hob  als  solche  wiederum  peripherisch  laufend  den  Schreib- 
hebel zum  zweiten  Male.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung^ 
dass  auch  hier  wie  in  den  früheren  Versuchen  die  Zeit  zwi- 
schen der  ersten  und  zweiten  Erhebung  um  so  länger  war, 
je  grösser  der  Abstand  zwischen  Sphygmograph  und  Ver- 
schlussstelle genommen  wurde. 

4.  Versuchsreihe. 

Es  kam  nun  darauf  an^  das  sicher  gewonnene  Resultat 
auch  an  den  Arterien  des  menschlichen  Körpers  zu  verfolgen. 
Ich  habe  zu  meinen  Versuchen  gewählt  die  Arteriae  femo- 
ralis  (in  der  Schenkelbeuge)  und  dorsalis  pedis,  die  bra- 
chialis  (in  der  Plica  cubiti)  und  die  radialis.  Es  Hess  sich 
also  vorher  bestimmen:  Je  weiter  vom  Centrum  (Herz) 
eine  Arterie  gelegen  ist,  um  so  später  muss  die  di- 
krote  Erhebung  an  derselben  zur  Beobachtung  kom- 
men. Und  so  verhält  es  sich  in  der  That.  Vergleichen  wir 
zuerst  die  Femoralis  mit  der  Pediaea.  (Die  Länge  der  Ar- 
terie betrug  bei  einem  Erwachsenen,  dessen  obere  Spitze 
des  Trochanter  major  vom  untern  Ende  des  Mal.  extern. 
31  Via  Zoll  misst,  34 7j  Zoll.)  Die  Versuchsperson  war  ein 
erwachsener  ziemlich  grosser  Mann.  Bei  einer  Pulsfrequenz 
von  78  in  der  Minute  war  die  Pulswelle  an  der  art  femoralis 

Figar  2. 


a    Curve  Yon  der  art.  femoralis. 
b    Car?e  ?on  der  art.  pediaea. 
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sehr  deutlich  trikrot^  an  der  Art  dorsalis  pedis  dikrot  Nach 
den  Aasmessnngen  meiner  Curven  wftre  die  dikrotische  Er- 
hebang  an  der  pediaea  weggefallen  bei  einer  Paisfireqaenz 
von  etwas  mehr  als  181  Schl&gen  in  der  Minute.  Bei  dieser 
Frequenz  ist  die  Carve  an  der  Femoralis  noch  sehr  deutlich 
dikrot,  sie  wfirde  erst  einspitzig  werden  bei  einer  Pulsfrequenz 
von  272  Schlägen  in  der  Minute.  —  Die  Art.  brachialis  und 
radialis  lieferten  bei  der  Pulsfrequenz  von  78  Schl&gen  in 
der  Minute  bei  derselben  Versuchsperson  beide  trikrote  Cur- 
ven.  (Der  Abstand  der  Art.  brachialis  von  der  radialis  be- 
trug an  einem  Erwachsenen^  dessen  Abstand  des  Condylos 
externns  vom  proc.  styloideus  radii  107»  ^^^^  ^^^f  ^Va  Zoll.) 
Die  Curve  an  der  Radialis  wäre  nur  dikrot  bei  einer  Fre- 
quenz von  83  Schlägen,  die  der  Brachialis  ist  alsdann  noch 
trikot.  Die  Badialcurve  wird  nur  als  einspitzig  gezeichnet 
bei  einer  Frequenz  von  157  Schlägen,  die  Brachialcurve  noch 
dikrot.  Die  Brachialcurve  wird  erst  einspitzig  bei  einer  Pul^ 
frequenz  von  182  Schlägen.  Ich  muss  jedoch  bemerken,  dass 
die  Ausmessung  der  Curven  kein  absolut  genaues  Resultat 
liefern  kann,  jedoch  reicht  ein  minder  genaues  für  unsere 
Zwecke  völlig  ans.  Aus  eben  demselben  Grunde  kann  man 
die  erhaltenen  Curven  nicht  dazu  verwerthen,  aus  dem  spä- 
tem Auftreten  der  dikrotischen  Erhebung  an  den  peripheri- 
schen Arterien  die  Schnelligkeit  der  Fortbewegung  der  Puls- 
welle im  Arterienrohre  zu  berechnen.  E.  H.  Weber  fand 
die  Schnelligkeit  des  Pulses  in  1  See.  =  9240  Mm.  =  287»  Fuss 
und  er  fugt  hinzu :  „Aus  dieser  grossen  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Pulswelle  fortschreitet,  darf  man  sie  sich  nicht  als 
eine  kurze  Welle  vorstellen,  die  längs  der  Arterie  fortläuft, 
sondern  so  lang,  dass  nicht  einmal  eine  einzige  Puls  welle 
.Platz  in  der  Strecke  vom  Anfang  der  Aorta  bis  zur  Arterie 
der  grossen  Zehe  hat  Diese  Beschreibung  der  Gestalt  der 
Pulswellen  steht  nicht  mit  den  Abbildungen  im  Widerspruch, 
welche  Ludwig  und  Y o  1  k  m  a  n  n  mittelst  des  Ky mographiums 
von  ihnen  gegeben  haben.  Das  Instrument  ist  so  eingerichtet, 
dass  es  die  Länge  der  Welle  ausserordentlich  verkürzt  Yolk- 
mann's  Puls  wellen  sind  verzeichnet,    als  sohritten  sie  in 
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1  Secunde  6.  Mm.  fort,  während  sie  nach  meinen  BeBtimmnn- 
gen  9240  Mm.  fortgehen.  Sie  sind  also  im  Bilde  nngef&hr 
1540  mal  kurzer  dargestellt^  als  sie  in  der  Wirklichkeit  sind.^ 
Aehnlich  verkürzt  zeichnet  aber  auch  der  Sphygmograph  die 
Falswellen  and  der  kleinste  Fehler  beim  Aasmessen  der  Car- 
▼en  würde  in  Wirklichkeit  eminent^  Ungenaaigkeiten  hervor- 
rufen. 

Das  Phänomen,  dass  bei  entfernt  liegenden  Arterienstäm- 
men die  dikrotische  Erhebung  später  eintrifft,  als  an  nahen, 
können  wir  auch  an  unserem  Körper  ohne  alle  Instrumente 
leicht  zur  Anschauung  bringen.  Es  giebt  im  menschlichen 
Körper  zwei  Stellen,  an  denen  dikrotische  Pulsbewegungen 
auf  das  Leichteste  wahrgenommen  werden  können.  Die  eine 
von  ihnen  bietet,  wie  allgemein  bekannt  ist,  der  Unterschenkel 
der  mit  der  Kniekehle  auf  dem  Knie  des  andern  Beines  ru- 
henden Unterextremität  (Arter.  poplitea).  Ich  stimme  Nau- 
mann vollkommen  ans  seinen  angeführten  Gründen  bei,  dass 
die  zweite  Schwingung  des  Unterschenkels  beim  Pulse  nicht 
Folge  der  Trägheit  der  Bewegung,  sondern  der  Ausdruck 
der  eigenthümlichen  Pulswellenform  ist.  Die  zweite  Stelle 
bietet  der  Unterkiefer  dar.  Nähert  man  nämlich  den  Unter- 
kiefer bis  auf  einen  höchst  feinen  Abstand  dem  Oberkiefer, 
so  wird  man  bei  jedem  Pulsschlage  in  der  Art.  maxillaris 
externa  deutlich  hören,  wie  die  Schneidezähne  des  Unter- 
kiefers gegen  die  des  Oberkiefers  anschlagen  und. zwar  nicht 
in  einem  Anschlag,  sondern  in  2  deutlich  abgesetzten  kur- 
zen Stössen.  Man  vollführt  dieses  höchst  einfache  Experiment 
am  besten  bei  ruhiger  Rückenlage.  Vergleicht  man  nun  die 
Doppelhebung  des  Schenkels  mit  der  Doppelhebung  des  Un- 
terkiefers, so  findet  man  leicht,  dass  die  Pause  zwischen 
beiden  Hebungen  am  Schenkel  länger  ist,  als  am  Kiefer. 
Und  so  muss  es  nach  der  entwickelten  Theorie  sein!  — 

Ich  glaube  durch  die  verschiedenen  Reihen  von  Experi- 
menten den  entschiedensten  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass 
das  Phänomen  der  Polykrotie  eine  dem  normalen  Pulse  eigen- 
thumliche  Erscheinung  ist  und  nicht  durch  Eigenschwingun- 
gen  des  Instrumentes   bedingt  ist,    und   ferner,    dass  das- 
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selbe  darch  eine  mehrmals  nacheinander  von  den  Semilnnar- 
klappen  der  Aorta  zurückgeworfene  positive  Welle  veranlasst 
wird«  Wenn  dem  so  ist,  so  f&llt  damit  zugleich  die  noch 
neulich  von  Duchek')  verfochtene  Theorie,  die  Dikrotie 
entstehe  durch  eine  von  der  Peripherie  zurückgeworfene 
Welle.  Und  von  wo  soll  die  Reflexion  statt  haben?  Wo  ist 
der  feste  Punct,  an  welchem  die  primfire  Bergwelle  zurück- 
prallt? Die  prim&re  positive  Pulswelle  l&uft  vielmehr  der 
Arterienwand  entlang,  folgt  ihren  Verzweigungen  bis  zu  stets 
kleineren  Röhren,  wo  sie  erlischt. 

Ueber  die  Erhebungen  im  aufsteigenden  Schenkel 

der  Pulscurven. 

Ich  komme  zu  einem  andern  Gegenstand,  über  den,  so- 
weit mir  die  einschlägige  Literatur  bekannt  geworden  ist, 
bis  jetzt  noch  keine  Beobachtungen  vorliegen,  nämlich  zu 
den  Erhebungen  im  aufsteigenden  Schenkel  der  Pulscurven. 

Wenn  wir  an  unserm  elastischen  Yersuchsschlauche  durch 
Erhebung  der  Messingleiste  plötzlich  das  Wasser  zuströmen 
lassen,  ohne  den  Schlauch  nachher  wieder  zu  comprimiren, 
so  dehnt  die  mit  Kraft  eintretende  Flüssigkeit  das  Rohr  aus 
und  hebt  den  Schreibhebel  des  Sphygmographen.  Aber  der 
Gipfel  der  grösstmöglichen  Ausdehnung  wird  nicht  mit  einem 
Schlage  erreicht,  sondern  die  Elasticität  des  Rohres  wirkt 
dem  Wasserdruck  entgegen  und  somit  erreicht  der  Schreib- 
hebel absatzweise  schräg  ansteigend  den  Gipfel  der  grössten 
Dehnung.  Wir  haben  demnach  an  den  so  dargestellten  Zeich- 
nungen von  blos  aufsteigenden  Gnrvenschenkeln  mehrere  Ab- 
sätze zu  unterscheiden.  Zuerst  geht  der  Schreibhebel  eine 
Strecke  weit  gerade  senkrecht  aufwärts.  Diese  erste  Anstei- 
gung  ist  um  so  länger,  je  näher  die  Erregungsstelle  der 
Wellen  (Oeffnungsstelle)  dem  Sphygmographen  liegt.  XJeber- 
haupt  je  näher  diese  beiden,  um  so  eher  und  mit  um  so 
wenigeren  Absätzen  erreicht  der  Schreibhebel  den  Gipfel  und 
umgekehrt. 


1)  Wien.  med.  Jahrb.  1862. 
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Figar  3. 


a  Abstand  swiscben  Oeffnongsstelle  und  Sphygmograpb  =  18"  P. 
b  Abstand  zwischen  Oeffnongsstelle  nnd  Sphygmograph  =  58"  P. 

Sowie  ein  an  einer  elastischen  Schnur  befestigtes  Gewicht- 
stück ^  wenn  man  es  niederfallen  lässt^  nicht  sofort  mit  einem 
Schlage  die  möglichst  tiefste  Stellang  an  seiner  alsdann  mög- 
lichst stark  gespannten  Schnur  einnimmt^  sondern  erst  eine 
Strecke  weit  gerade  abwärts  sinkt  and  alsdann  in  wogenden 
Bewegungen  absatzweis  bis  zur  tiefsten  Stellung  weiter  sinkt, 
ebenso  ist  die  Bewegung  der  durch  das  einströmende  Wasser 
plötzlich  gespannten  Röhrenwandung  zu  erklären. 

Damit  aber  an  den  Curven  diese  Erhebungen  im  aufstei- 
genden Schenkel  sichtbar  werden  und  sich  bilden  können, 
ist  es  durchaus  nothwendig,  dass  eine  gewisse  Zeit  lang  das 
Wasser  einströmt  (die  positive  Welle  dauert)  ehe  wieder 
geschlossen  wird.  Schliesst  man  früher,  so  werden  die  Er- 
hebungen undeutlich  und  es  scheint  alsdann,  als  wäre  der 
Gipfel  der  Curve  zwei-  oder  vielspitzig.  In  der  That  aber 
gehören  diese  Gipfelzacken  dem  aufsteigenden  Schenkel  an. 

Bei  meinen  Curven,  die  bei  einer  Dauer  zwischen  Oeff- 
nen  und  Schliessen  von  Vi84  Minute  verzeichnet  sind,  sind 
die  Erhebungen  im  aufsteigenden  Schenkel  überall  deutlich.  >) 

1)  cf.  Figur  1. 
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Bei  einer  Distanz  von  8,  18,  28,  38  Zoll  erscbeinen  die  Er- 
hebungen als  Gipfelzacken,  schon  bei  48  Zoll  Abstand  der 
Druckstelle  vom  Sphygmograph  erscheinen  sie  als  Erhebun- 
gen des  aufsteigenden  Schenkels  und  werden  als  solche  mit 
wachsendem  Abstände  stets  deutlicher.  Je  schneller  die  Oeff- 
nung  der  Schliessung  folgt,  um  so  abortiver  werden  diese 
Gebilde  und  so  erreichte  ich  auf  20''  Distanz  bei  einer  Dauer 
zwischen  Schliessung  und  Oeffnung  von  0,16  Sekunden  zuerst 
einspitzige  Curven  an  dem  Eautscbukscblaucbe. 

Im  menschlichen  Körper  geht  das  OefFnen  und  Schliessen 
der  Aortenklappen  so  schnell  nach  einander  vor  sich,  dass 
in  der  Regel  die  besagten  Erscheinungen  an  den  normalen 
Pulscurven  fehlen.  In  jenen  Zuständen  hingegen,  in  denen 
eine  grosse  Masse  Blut  in  die  Aorta  hineingeworfen  wird, 
so  dasis  zwischen  Oef{pung  und  Schliessung  eine  längere  als 
die  gewöhnliche  Zeit  verstreicht  und  somit  die  primäre  positive 
Pulswelle  länger  wird,  erscheinen  auch  sofort  die  Erhebun- 
gen am  aufsteigenden  Gurvenschenkel,  so  namentlich  bei  der 
Dilatation  und  Hypertrophie  des  linken  Ventrikels,  wie  sie  bei 
Klappenfehlern  des  Ostium  arteriosum  und  namentlich  bei 
Morbus  Brightii  vorkommen.  Ich  verweise  hier  auf  eine  Puls- 
curve  von  Traube*)  von  einem  Kranken  mit  bedeutender 
Dilatation  und  Hypertrophie  des  linken  Ventrikels,  die  nicht 
durch  Klappenfehler,  sondern  durch  Sklerose  des  Aorten- 
systems  hervorgerufen  war.  Traube  sagt  in  Betreff  der 
Curve,  „die  Systole,  besonders  das  Ende  derselben,  erfolgte 
langsamer  als  normal  ^  Die  richtige  Interpretation  der  Curve 
liegt  vielmehr  in  dem  oben  Erörterten. 


1)  Med.  Centr.  Ztg.  No  95.  1860. 
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Die  polypösen  Geschwülste  des  Magens. 

Von 

Dr.  Wilhelm  Ebstein, 

Assistenz  -  Arzt  und  Prosector  am  städtischen  KraniLenhospitai  so 

Allerheiligen  in  Breslaa. 

(Hierzu  Taf.  II.  u.  IIT.  A.) 


Mit  dem  Namen  ,  Polyp  %  den  zuerst  Galen  ^)  für  ge- 
stielte Tamoren  der  Nase  wählte^  bezeichnet  man  bekannt- 
lich seit  Alter's  her  mehr  oder  weniger  deutlich  gestielte  Gre- 
schwulste^  welche  auf  den  Schleimhäuten  ihren  Sitz  haben. 
Die  Alten  hatten  hier,  wie  in  einer  grossen  Reihe  von  an- 
dern Fällen,  wo  man  nur  die  Form  kannte,  vom  innern 
Wesen  aber  Nichts  wusste,  jene  das  Bestimmende  und  Na- 
mengebende sein  lassen.  Es  ist  uns  bislang  aber  nicht  ge- 
lungen, diesen  Namen,  so  wenig  er  den  Structor Verhältnissen 
der  Geschwülste,  auf  welcher  heut  zu  Tage  die  ganze  Ein- 
theilung  derselben  beruht,  entspricht,  aus  der  Medicin  zu 
eliminiren.  Ich  glaube  aber,  dass  die  Wissenschaft  dadurch 
in  keiner  Weise  eine  Einbusse  erleidet,  sobald  man  nur,  der 
Mangelhaftigkeit  einer  blossen  Formbezeichnung  eingedenk, 
derselben  eine  das  innere  Wesen,  die  Structur  bezeichnend, 
beifugt. 

Die  Polypen  der  verschiedenen  Schleimhäute  haben  neben 
vielen  gemeinsamen  Eigenschaften  auch  eine  grosse  Reihe 
von  Verschiedenheiten  und  in  der  vorliegenden  Arbeit  habe 
ich  es  mir  zur  Aufgabe  gestellt,  die  Geschichte  der  gestiel- 
ten Geschwülste  des  Magens  —  mit  Ausnahme  der  gestielten 


1}  Aeg.  Hb.  VI  cap.  25. 
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Carcinome  —  etwas  sorgffltiger  zu  betrachten  and  das  ihnen 
Eigenthomliebe  genauer  zn  beleuchten. 

Wie  man  frühzeitig  die  Polypen  im  Allgemeinen,  insbe- 
sondere die  des  Uterns-und  der  Nase,  welche  den  Aerzten 
zuerst  bekannt  waren ,  einer  genaueren  Aufmerksamkeit  wid- 
mete ^  so  haben  auch  Fälle  von  Magenpoljpen  in  der  ftlteren 
pathologisch-anatomischen  Literatur  ihre  Stelle  gefunden.  80 
erwähnt  AmatusLusitanus^),  gestorben  1 562,  eines  Fleisch* 
gewächses^  welches  nahe  am  Pjlorus  anfing.  Morgagni') 
ferner  beschreibt  einen  Fall,  wo  sich  in  dem  Magen  einer 
Frau^  die  nie  über  Magenbeschwerden  geklagt  hatte,  an  des- 
sen innerer  Haut  ein  Fleischgewächs  an  einem  dünnen  Stiele 
befand.  Aeusserlich  hatte  es  mit  jener  Haut  einerlei  Farbe, 
innerlich  aber  bestand  es  aus  rÖthlich  weissem  Wesen.  In 
der  neueren  Literatur  finden  wir  Fälle  von  Magenpolypen  bei 
AndraP)  sowie  eine  grössere  Anzahl  in  den  Bulletins  de  la 
societe  anatomique  de  Paris  in  den  Jahrgängen  1833,  1846, 
1847,  1849,  1850,  1855,  deren  Mittheilung  ich  insgesammt 
der  Güte  des  Herrn  Prof.  Lebert,  Directors  der  hiesigen 
medicinischen  Klinik,  verdanke,  welchem  ich  dafür  an  dieser 
Stelle  meinen  besten  Dank  sage.  Ausserdem  gedenke  ich 
hier  der  entsprechenden  Capitel  in  den  Werken  von  Lebert^), 
Rokitansky')  und  Förster'). 

Was  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  Magenpolypen 
im  Allgemeinen  anlangt,  so  scheinen  dieselben  nach  den  Er- 
fahrungen, die  ich  darüber  gewonnen  habe,  nicht  selten  zu 
sein.  Denn  ich  habe  unter  einer  Anzahl  von  ca.  600  Auto- 
psien 14  Fälle  davon  gesammelt 

Was  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  dieser  Geschwülste 


1)  Corat.  medic.  centuriae  Septem.     Observat.  23.     Venet  1557. 

2)  De  sede  et  caassis  morbornm.     Epistol.  XVI  §.  36. 

3)  Qrandriss  der  pathologiechen  Anatomie  von  Dr.  Andral;   her* 
ausgegeben  von  Becker.    Leipzig  1830.    2.  Theil  pag.  33. 

4)  Leberty  Trait^  d'anatomie  pathologiqne  gin^rale  et  speciale. 
Paris  1857—1863.    I.  pag.  268,  II.  pag.  180. 

5)  Lehrbach  der  paihol.  Anatomie.  Wien  1861.   3.  Band  pag.  164 
6}  Handbuch  der  pathologischen  Anatomie  IL  Aufl.    Leipcig  1862. 
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im  Magen  im  Vergleich  mit  der  Hänfigk^t  derselben  in  an- 
dern Organen  anlangt  >  so  sind  die  Polypen  der  Nase  und 
des  Uterus  von  allen  die  häufigsten.  Frühere  Pathologen^ 
wie  Meckel,  meinten,  dass  Polypen  in  Organen,  welche 
nicht  weit  von  der  Körperoberfläche  entfernt  sind,  häufiger 
gefunden  würden.  Aber  wenn  dies  richtig  wäre,  müssten, 
wie  Harpeck')  richtig  bemerkt,  die  Polypen  des  Mastdarms 
weit  häufiger  vorkommen,  welche,  wenn  sie  auch  öfter  beob- 
achtet werden  als  Magenpolypen,  doch  viel  seltner  sind  als 
die  Polypen  der  Nase,  des  Uterus,  des  äusseren  Gehörgan- 
ges, der  Highmors-Höhlen  und  der  Phu-ynx. 

Was  die  Frequenz  des  Vorkommens  bezüglich  der  ein- 
zelnen Abschnitte  des  VerdauungscauaJs  anlangt,  so  fehlen 
mir  darüber  eigne  Erfahrungen.  Die  Fälle  von  Polypen  der 
Speiseröhre  hat  Middeldorpf^)  zusammengestellt ,  es  sind 
dies  ausser  seinem  eignen,    von   ihm  zuerst  mit  Erfolg  ope- 

« 

rirten  Falle,  die  Beobachtungen  von  Vimont,  Rokitansky 
(Wiener  Museum)  und  Dallas  (Edinburger  Museum)  und  ein 
nicht  ganz  klarer  Fall  von  Vater,  wo  sich,  nachdem  der 
Kranke  mit  reichlichem  Blute  eine  Fleischmasse  von  der 
Grösse  und  Länge  eines  Fingers  ausgebrochen ,  in  der  Leiche 
im  untern  Theil  des  Oesophagus,  der  durch  Hypertrophie 
verengt  war,  eine  Narbe  fand.  Im  Oesophagus  also  schei- 
nen nach  diesen  spärlich  in  der  Literatur  aufgezählten  Fällen 
die  Polypen  von  allen  Theilen  des  Verdauungsrohres  am  sel- 
tensten vorzukommen.  Ueber  die  Polypen  des  übrigen  Theiles 
des  Verdauungscan  als  finden  sich  bei  AndraP)  nähere  Mit- 
theilungen. Sie  finden  sich  nach  ihm  im  Zwölffingerdarm 
und  im  Dünndarm  überhaupt  seltner  als  im  Magen.  Doch 
hat  Billard  bei  einem  neugebornen  Kinde  gegen  die  Mitte 
der  zweiten  Krümmung  des  Dünndarms  einen  gestielten,  ro- 
then  unregelmässigen,  einer  Erdbeere  gleichenden  Auswuchs 
von  der  Grösse  einer  Bohne  gefunden,    welcher  fest  an  der 

1)  de  polypis  reci.  Dissert.  inaag.  Vratisl.  1855. 

2)  de  polypis  oesopbagi  atque  de  tumore  ejas  generis  prinm  pro- 
•{lore  exstirpato  commentatio  Vratislaviae  1857,  pag.  8. 

3)  L  c.  pg.  38  et 
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Schleimbaat  anhing  und  sehr  viel  Blat  enthielt  und  Cru- 
veilhißr^)  hat  zwei  sehr  grosse  gestielte  Polypen  mit  bin- 
menkohlartig  zerklüftetem  obern  Ende  in  einem  invaginirten 
Stück  des  Dünndarms  beschrieben  und  abgebildet  Im  Coe- 
eum  sowie  am  Grimmdarm  und  am  Anfang  des  Mastdarms 
finden  sie  sich  nach  Andral  h&ufiger.  Er  hat  im  Coecum 
ca.  20  violett-rothe^  conische  ^  boffnengrosse  Eörperchen  ge- 
funden,  deren  Structur  genau  mit  der  der  Schleimhaut  über- 
einstimmte. Am  häufigsten  sind  sie  nach  ihm  am  untersten 
Ende  des  Mastdarms.  Der  ausgezeichnetste  mir  bekannt  ge- 
wordene Fall  von  polypösen  Vegetationen  der  gesammten 
Dickdarmschleimhaut ^  deren  Zahl  sich  auf  Tausende  belief, 
ist  von  Prof.  H.  Luschka 3}  beschrieben  worden.  Die  Beob- 
achtung von  Andral,  dass  sich  nicht  selten  solche  Ge- 
schwülste gleichzeitig  im  Magen  und  an  irgend  einer  andern 
Stelle  des  Darms  finden ,  besonders  wo  das  Ileum  in  das  Coe- 
cum übergeht,  habe  ich  in  einem  der  von  mir  beobachteten 
bald  nfiher.zu  beschreibenden  Fälle  (Beobachtung  18)  be- 
wahrheitet gefunden. 

Andral  erwähnt  einen  von  ihm  in  der  Charite  de  Paris 
beobachteten  Fall,  wo  nahe  am  Pylorus  ein  pilzähnlicher  be- 
deutend grosser  Auswuchs  sich  erhob,  ein  zweiter  dem  vo- 
rigen ähnlicher  an  der  Yereinigungsstelle  von  Jejnnum  und 
Ileum  und  endlich  ein  dritter  ganz  ähnlicher  etwas  über  dem 
Coecum.  —  Schliesslich  will  ich  hier,  das  Vorkomnlen  der 
Magenpolypen  betreffend,  anfahren ,  dass  meist  kleine .  und 
unschuldige  Polypen  von  Gnrlt  auch  beim  Pferd  und  beim 
Hunde  beobachtet  worden  sind. 

Bevor  ich  nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  zu  der 
Naturgeschichte  der  Magenpolypen  in  specie  übergehe,  scheint 
es  mir  nöthig  zu  sein,  die  mir  zugänglich  gewesenen  fremden 
und  eigenen  Beobachtungen  hier  genauer  aufzuführen,'  um  so 
zwanglos  aus  den  Einzelbeobachtungen  allgemeine  Thatsachen 
ableiten  zu  können. 


.    1)  Anatomie  pathologiqae  da  corpa  hüoiain.  LiTraison  XXII»  PI.  VI. 

2)  Virchow's  ArcbW  Band  XX,  1.  a.  2.  Heft  S.  133  a.  ff. 
Belehfrt*f  n.  da  BoU-Beymond's  Archiv.    1864.  7 
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A.    Fremde  Beobaohtangen. 

1.  Beobachtung. 

M.  Ripault')  legt  einen  Magen  vor,  der  mit  gestielten 
Tumoren,  —  wahren  Polypen  dieses  Organs,  —  durchsäet 
war.    Weitere  Mittheilungen  über  diesen  Fall  fehlen. 

2.  Beobachtung*). 

Dieser  Fall  gehört  Richard  an  und  ist  folgender:  Auf 
der  Magenschleimhaut  eines  Mannes  von  50  Jahren,  der  in 
Folge  einer  chronischen  Pleuritis  und  einer  alten  Diarrhoe 
mit  Kachexie  gestorben  war,  fand  sich  eine  Zahl  von  50 
Tumoren,  beiriahe  in  regelmässige  Reihen  gestellt,  und  zwar 
in  Querreihen,  besonders  neben  dem  Pylorus,  gegen  den  un- 
tern Theil.  Diese  Tumore  zeigen  sich  von  der  Gestalt  kleiner 
Knöpfe,  von  kleinen  hemisphärischen  Erhabenheiten,  weisslicfa, 
von  der  Grösse  grosser  Erbsen,  bedeckt  mit  einem  graulichen 
Schleim,  welcher  in  Menge  aus  ihrem  Innern  hervorquillt, 
wenn  man  sie  drückt,  ein  nur  wenig  stärkerer  Druck  zer- 
stört sie  vollständig.  Einige  sind  anstatt  einfach  gestielt  zu 
sein  ein  wenig  dick  und  ein  wenig  gestielt.  Alle  sind  mit 
der  Schleimhaut  beweglich,  an  der  sie  hängen  und  deren 
Consistenz  sie  beinahe  haben.  Ihr  Durchschnitt  bietet  eine 
Art  röthlichen  Gewebes  dar.  Diese  kleinen  Tumoren,  welche 
nicht  krebsig  und  nicht  tuberculös  sind,  gleichen  sehr  hyper- 
trophischen Follikeln  (?). 

3.  Beobachtung'). 

Flain  de  Cormiers  zeigt  submucose  Wucherungen 
.  des  Magens,  beobachtet  .b.ei  j^iner  Frau  v.gn^  60  Jahren.  Der 
Magen  zeigt  an" verschiedene A  Stellen,  besonders  aber  .am 
Orificium  pyloricum  «chwarze  Verlängerungen,  hervorgegan- 
gen  aus  Vegetationen,  von  denen  die  einen  beinahe  1  Centi-- 
meter  Länge  haben,  welche  unter  der  Schleimhaut  entwickelt 
sind.  Diese  Vegetationen  sind  unter  dem  Mikroskop  weder 
Krebs  noch  varicöse  Tumoren,  durch  die  Gefässe  des  Magens 


1)  Bulletins  de  la  soci^tS.  anatomiqae  de  Paris  1833  pg.  63. 
^)  Bahetins  de  la  soc   etc.  1846.  pg.  209. 
3)  BQUettns  de  la  soc.  etc.  1847.  pg.  899. 
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gebildet  Ea  sind  aogehfiafte  Zellen  (?)^  welche  den  Anblick 
Ton  Aaswfichsen  odSer  submacösen  Poljpen  gewfihren. 
•    4.  Beobachtung  *). 
Dieser  Fall  betrifft  eine  polypenförmige  Hypertrophie  der 
MAgenschleimhaut^   welcher  von  Leadet  der  anatomischen 
SocietSt  vorgelegt  wurde. 

LoniB  Loemont^  Schuster,  52  Jahre  alt,  starb  nach 
eintfigigem  Aufenthalt  im  HospitaL  Er  bot  wfihrend  seiner 
Anwesenheit  kein  schwereres  Symptom,  welches  so  nahen 
Tod  hätte  vorhersehen  lassen.  Anamnestisch  wurde  Folgendes 
über  ihn  ermittelt.  £r  war  seit  Jahren  potator  und  seine 
physischen  und  geistigen  Kräfte  hatten  gleichmässig  abge- 
nommen. Seine  Extremitäten/  besonders  die  oberen,  Eitterten 
fortwährend.  Sein  Appetit  war  bis  ans  Ende  erhalten,  nie 
Schmerzen  im  Magen  oder  Erbrechen,  aber  häufig  bisweilen 
langdauernde  Diarrhoen.  Seine  ehemals  beträchtliche  Körper- 
fülle hatte  einer  ausserordentlichen  Magerkeit  Platz  gemaclrt. 
Autopsie. 

Die  Lungen   lassen   beim  Druck  eine   blutig  lufthaltige 
Flüssigkeit  auspressen. 

Der  Magen  ist  von  normaler  Ausdehnung,  gesunder  Farbe» 
die  Muskelfasern  desselben  erscheinen  ein  wenig  hypiertro- 
phisch.  Seine  Höhle  enthält,  nur  ein  wenig  durchsichtiger 
geruchloser  Flüssigkeit.  Die  Sd[ileimhaat  ist  weisslich  in 
dem  grossen  Blüidsack  4ind  der  Pylorusgegend^  leicht  röth- 
lich,  längs  der  grossen  Gurvatur  vorzfigHch,  und  auf  der 
ebern  und  untern  Fläche  bemerkte  man  eine  reichliche  An- 
zahl  von: warzigen  Erhabenheiten,  150  —  200,. die  das  Yolu- 
Bien  einer  kleinen  Nuss  haben,  die  einen  gestielt,  die  andern 
zahlreicheren  mit  breiter  Basis.  Ihee  Oberfläche  ist  glatt, 
ohne  Spur  von  Oefbungen  oder.  Löchern.  Unter  diesen  Er- 
habenheiten sind  die  neuen  an  warzenförmigen  Schleimhaut- 
fortsälsen  voii  derselben  Natur  oder  vereinigt  durch  hervor- 
stehende Verlängerungen  der  Schleimhaut.  Ihre  Farbe  ist 
weisslich,  ähnlich  der  der  Schleimhaut,  welche  nicht  warzig 


1)  Bulletins  de  la  soa.ele   1^47.  pg.  206. 
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ist  and  gesund  erscheint.  Sie  sind  beim  Berühren  weich  und 
daher  geben  sie  dem  druckenden  Finget  nicht  das  Gefühl 
der  Finctuation.  Ihre  Basis  oder  ihre  Oberfläche  durchläaft 
kein  Gefäss.  Indem  man  sie  einschneidet  findet  man  sie  be- 
stehend aus  einem  Innengewebe  >  welches  nicht  die  Charak- 
tere eines  krebsigen  Froductes  hat.  IMese  Hypertrophie  der 
Magenschleimhaut  scheint  sich  in  die  gesunde  Schleimhaut^ 
die  sie  vereinigt^  fortzusetzen.  Sie  sind  auf  dem  submucosen 
Gewebe  beweglich.  —  Auf  die  an  diese  Beobachtung  gleich 
hinterher  angeknüpfte  mikroskopische  Untersuchung  dieser 
Geschwulste  Ton~  Fredault^  so  wie  auf  den  darüber  bei- 
gefügten Bericht  von  Delpech  komme  ich  bei  der  Bespre- 
chung der  inneren  Anatomie  dieser  Geschwülste  noch  einmal 
zurück. 

5.  Beobachtung  ^). 

Barth  hatte  einen  ähnlichen  aber  weniger  ausgedehnten 
Befund  wie  Leudet  vor^  die  einen  unter  der  Form  eines 
einfachen  Yorsprungs  der  Schleimhaut,  die  andern  mehr 
hervorragende  Leisten,  die  eine  von  ihnen  mehr  hervorragend 
von  der  Grösse  einer  grossen  Erbse  wurde  von  einem  lan- 
gen Stiele  getragen.  Es  war  klar  zu  constatiren,  <lass  es 
sich  in  diesem  Gewebe  um  eine  einfache  Verdickung  der 
Schleimhaut  und  des  submucosen  Bindegewebes  handelte. 

6.  Beobachtung'). 

Barth  legt  der  Societät  einen  sehr  geflssreichen  Map- 
genpol jpen  vor,  "welcher  aus  erectilem  Gewebe  gebildet  zu 
sein  scheint.  Er  sitzt  über  der  Pjlorusklappe  und  er  schnürt 
sich  im  Niveau  •  einer  Hypertrophie  der  Muskelschicht  ab. 
Eine  grosse  Anzahl  von  Gefässen  treten  zwischen  Sdileim- 
haut  und  Muskelschicht  zum  Polypen.  Mercier  hat  früher 
(1837  oder  1838)  der  Gesellschaft  einen  analogen  Fall  ge- 
zeigt, in  dem  3  oder  4  gestielte  Wucherungen  auf  der  innem 
Oberfläche  des  Magens  hervorragten.  Auf  dem  verdickten 
Ende  eines  jeden  von  ihnen  sah  man  ein  Blatcoagulum. 


1)  BoUetins  de  la  soc.  etc.  1S47.  pg.  212! 

2)  Bulletins  de  1«  soc.  eto.  1849.  pg.  47. 
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7.  Beobachtang>). 

Lemaitre  zeigt  den  Magen  eines  am  Magenkrebs  ge- 
storbenen Menschen^  man  gewabrt  in  der  Nacbbarscbaft  der 
Cardia  in  der  Nfihe  der  kleinen  Canratar  einen  sebr  weicben» 
gefössreichen  Polypen  von  3  Gent  Lfinge,  aaf  der  Scbleim- 
baut  wurzelnd^  mit  einem  beinabe  fadenförmigen  Stiel. 

8.  Beobacbtnng'). 

Caron  zeigt  einen  Polypen  der  Magenböble  von  der  Ordsse 
einer  kleinen  Bohne,  von  weicher  Consistenz,  welcher  von  der 
Magen  schleimbaat  allein  gebildet  ist.  Seine  Anwesenheit  that 
sich  darch  kein  bemerkenswerthes  Symptom  im  Leben  kand. 

B.    Eigene  Beobachtungen. 

9.  Beobachtang. 

Den  von  mir  bald  näher  za  beschreibenden  Magen  ver- 
danke ich  ebenso  wie  die  Krankengeschichte  und  den  nbrigen 
Leichenbefund  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Leber t,  aaf  dessen 
Klinik  der  Fall  zur  Beobachtung  kam.  Ich  entnehme  fol- 
gende Data: 

Julias  Fisch bach,  Seifensieder,  44  Jahre  alt,  wurde 
am  "/t  1862  auf  die  medicinische  Klinik  aufgenommen.  Bis 
vor  IVf  Ji^hre  ganz  gesund  stellten  sich  von  da  ab  Diarrhoe 
und  schlechter  Appetit  ein.  Intermittens  hat  er  in  seiner 
Jugend  kurze  Zeit  gehabt  Anfangs  litt  die  Ernfibrung  wenig. 
Später  trat  enorme  Abmagerung  ein.  Der  Patient  zeigte  sich 
bei  seiner  Aufnahme  fleberlos,  die  Ernährungsstörung  war 
sehr  hochgradig.  Hautfarbe  gelbbraun.  Appetit  gering.  Stähle 
wässrig,  häufig.  Die  physikalische  Untersuchung  ergiebt  in 
den  Thoraxorganen  nichts  Abnormes.  Die  physikalische  Un- 
tersuchung der  Organe  des  Abdomens  ergiebt  eine  bedeu- 
tende Hypertrophie  der  Leber  und  eine  Vergrösserung  der 
Milz  am  das  Doppelte.  Der  Urin  enthält  sehr  bedeutende 
Mengen  Biweiss,  ist  sauer,  trübe,  hellgelb.  Sp.  Oew.  1014. 
Oedeme  fehlen.    Der  Kranke  coUabirte  schnell,  mehr  und 


1)  Balletins  de  la  80C.  anatom.  etc.  1850.  pg.  179. 

2)  Bulletins  de  la  soc,  aoato«.  etc.  1855.  pg.  84, 
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mehr  und  starb  am  25.  Jali  1862  Nachts  2  Uhr«    Autopsie 
24  Stunden  nach  dem  Tode. 

Im  Gehirn  nichts  Besonderes.  Die  GapfUai'gef&sse  des 
Gehirns  amyloid  entartet. 

Lungen  und  Herz  gesund. 

Leber  sehr,  gross,  rechter  Lappen  erheblieh  kleiner  als 
der  linke.  Grösste  Breite  der  Leber:  7^1  i*\  davon  4"  auf  den 
rechten  Lappen,  grösste  Länge  rechts  7'S  links  9V4"-  Cha- 
rakteristische Amyloid-Leber. 

Milz,  6"  lang,  8V4"  breit,  2"  dick,  Sagomilz. 

Nieren  beiderseits  sehr  vergrossert,  charakteristische  &mj* 
loide  Degeneration  derselben  43/4"  lang,  2^U*'  br.,  V/^"  dick. 

Mesenterialdrüsenbis  zu  Bohnengrösse  geschwellt. 
Die  Jod-Schwefelsäurereaction  giebt  ein  positives  Resultat. 
Dieselbe  l&sst  ianch  die  Darmzotten  violett  gefärbt  hervor- 
treten. Die  Darmschleimhaut  ist  grau  gefärbt,  einzelne  eoli* 
täre  Follikel  geschwellt.  Die  kleinen  Gefässe  des  Pankreas 
sind  ebenfalls  amyloid  entartet. 

Der  Magen  ist  normal  gross  und  bietet  ausser  dass  seine 
Schleimhautgefässe  amyloid  entartet  sind,  bis  auf  eine  bald 
näher  zu  beschreibende  Partie  nichts  Abnormes.  Dieselbe 
ist  in  Fig.  1  in  natürlicher  Grösse. abgebildet.  Ungeföhr  einen 
Centimeter  nämlich  vom  Pylorus  (B)  entfernt,  welcher  voll- 
kommen wegsam  erscheint,  beginnt,  ziemlich  scharf,  mit  eU 
was  welligem  Räude  anfangend,  eine  4V2  Cent,  in  die  Ma- 
genhöhle hineinragende  9  nicht  die  ganze  Oircumferenz  der 
Magenböhle  einnehmende,  sondern  die  kleine  Gurvatur  frei- 
lassende, die  übrige  Schleimhaut  überragende  Partie  (D)., 
Während  die  übrige  Schleimhaut  glatt  erscheint,  finden  sieh 
hier  kleine  (auf  der  Zeichnung  nicht  markirte)  Zotten,  welche 
flottiren,  wenn  sich  der  Magen  unter  Wasser  befindet.  Diese 
Partie  wird  durch  seichte,  meist  dem  Pylorusring  parallel 
laufende,  weiter  nach  der  Magenhöhle  zu  aber  mehr  diver- 
girende  Furchen,  welche  durch  andere,  diese  meist  recht- 
winklig aber>  nur  unvollkommen  schneidende  Furchen  in  se- 
cundäre  kleinere  Felder  getheilt  werden,  welche  aber  nur  an 
der  Randpartie  von  einander  gesehieden  sind  in  Längsstreifen 
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gethellt  Dmrcb  die  Abmndang  der  Eckc»n  4er8elbeii  bekommt 
diese  Stelle  im  Allgemeinen  ein  warzige»  Ansehen«  Aaf  dieser 
so  beschaffenen  Grandfläche  findet  sich  zuvörderst  bei  (E)  eine 
gestielte,  6-^1  Mm.  lange ^  glatte,  1  Mm.  dicke  Wachemng^ 
welche  anf  einem  ungetheilten  Stiele  anfsitsend,  nach  oben 
eich  yerbreiternd  durch  sahireiche  flache  Einschnitte  am  oberii 
Ende  ein  gefranstes  Ansehen  erh&it.  Ausser  dieser  gestiel- 
ten Wucherung  finden  sich  noch  solche,  welche  mit  breiter 
Basis  aufsitsen  (F),  mehr  oder  weniger  Kugelsegmente  dar- 
stellend, eine  Höhe  von  ö — 6  Mm«  und  einen  Durchmesser 
von  ebensoviel  haben.  Macht  man  einen  Durchschnitt  durch 
die  Häute  des  Mageos  an  der  Stelle  >  wo  die  eben  geschil- 
derte Partie  der  Schleimhaut  mit  der  benachbarten. nicht  ver- 
änderten znsammenstösst,  so  lässt  sich  zunächst  eine  Ver- 
dickung der  Muskelfaaut  des  Magens  nicht  constatiren,  aber 
man  findet  nicht  nur  die  Schleimhaut,  sondern  auch  dieSub- 
mucosa  an  Dicke  zunehmend,  und  zwar  scheint  die  Yerdik- 
kung  dieser  hinter  der  jener  nicht  sehr  zurückzustehen.  Macht 
man  einen  senkrechten  Durchschnitt  durch  die  gestielte  Wu- 
cheruüg  so  wie  auch  durch  die.  mit  breiter  Basis  aufsitzenden 
Wucherungen,  so  sieht  man  zuvörderst  hier  die  Submucosa 
sieb  spitzwinklig  erheben  und  an  der  Stelle,  welche  der  höch- 
sten Höhe  der  Wucherung  entspricht,  gleichfalls  ihre  höchste 
Höhe  erreichen  und  dieselbe  von  einer  erheblich  verdickten 
Sehleimhaut  überzogen  werden.  Uieber  die  feinem  Structur- 
verhältnisse  dieser  sowie  der  bald  nachher  zu  beschreibenden 
Geschwülste  wird  in  einem  besöndern  Abschnitt  die  Rede  sein« 
10.  Beobachtung. 
Dieser  j^all  findet  sich  in  der  pathologisch -anatomischen 
Sammlung  der  hiesigen  medicinischen  Klinik  und  wurde  von 
mir  nach  dem  Weingeist -Präparat  beschrieben.  2Vs  Centi- 
meter  vom  Pjlorus  entfernt,  an  dem  sich  nichts  Pathologi- 
sches findet,  sieht  man  auf  der  sonst  bis  auf  einzelne  klei- 
nere, bald  nachher  zu  beschreibende  polypöse  Excrescenzen 
im  Allgemeinen  glatten,  nur  wenige  Längsfalten  zeigenden 
Magenschleimhaut,  vier  Schleimhautwülste,  welche  auf  eia- 
ander  zustrebend  sieh  zu  einem  mit  einer  breiten  Basis  «of- 


104  I>r-  Wilhelm  Ebstein: 

sitzenden  kegelförmigen  Stiel  von  5  Mm.  H5he  und  ebenso- 
viel grösstem  Durchmesser  vereinigen.  An  der  Spitze  theiit 
sich  dieser  Stiel  in  2  Aeste,  einen  kürzern  dem  Pjiorus  nä» 
hern  6  Mm.  langen  und  einen  Ungern  1  Cm.  langen,  an  de- 
ren jedem  ein  kolbiges,  sehr  zahlreiche  1 — 2  Mm.  lange  Zotten 
tragendes  Ende  aufsitzt.  Die  grosste  Länge  des  Polypen  be- 
trägt 3  Cm.  Macht  man  einen  Durchschnitt  durch  diese  Ge- 
schwulst, so  sieht  man  die  Schleimhaut  erheblich  verdickt 
und  in  der  Mitte  derselben  die  von  der  submucösen  Schicht 
ausgehende  spitzwinklig  oben  endende  Wucherung,  die  sich 
fast  durch  die  ganze  Länge  des  Polypen  hindurch  erstreckt 
Die  Schleimhaut  erscheint  auch  an  den  übrigen  Theilen  des 
Polypen  mit  dicht  stehenden  Zotten  besetzt ,  welche  aber  weit 
niedriger  sind,  als  am  kolbigen  Ende.  Ausser  diesen  grös- 
sern Polypen  finden  sich  noch  3  kleinere;  der  erste  an  der 
grossen  Curvatur  in  der  Nähe  des  Fundus  von  8  Mm.  Länge, 
der  kleinste  nahe  der  kleinen  Curvatur  an  der  hintern  Ma- 
genwand ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Cardia  und  Pylorus 
und  der  grosste  derselben  an  der  kleinen  Curvatur  von  1,5 
Cmtr.  Länge. 

11.  Beobachtung. 
Bei  einem  66jährigen  Manne,  der  an  Caries  des  rechten 
Fussgelenks  auf  der  hiesigen  chirurgischen  Klinik  gestorben 
war  —  Sander  —  fand  sich  in  dem  sonst  normalen,  mit  einer 
in  massig  starke  Falten  gelegten  Schleimhaut  ausgekleideten 
Magen  in  der  Gegend  des  Pylorus  auf  einem  Räume  von 
circa  ID''  6  erbsengrosse  halbkuglige  Erhebungen  auf  der 
Innenfläche.  Dieselben  waren  von  einer  ganz  normalen  nur 
einen  starkem  Gefässreichthum  als  die  Umgebuqg  zeigenden 
Mucosa  überzogen,  standen  getrennt  von  einander  und  zwi- 
schen ihnen  zeigte  sich  ein  erbsengrosser  an  einem  5  Mm« 
langen,  fadenfSrmigen  Stiele  hängender  weicher  Polyp,  der  auf 
seiner  Oberfläche  ebenfalls  zahlreiche,  kleine  Blntpuncte  zeigte. 
Beim  Durchschnitt  der  zuerst  erwähnten  halbkugligen  Pro- 
minenzen sah  man  schon  makroskopisch  die  hier  stattfindende 
Mitbetheiligung  der  Submucosa,  indem  auch  sie  eine  halb- 
kugelförmige Dickenznnahme  zeigte,   welche  sich  gegen  die 
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normal  breite  Umgebung  scharf  absetste.    Daneben  war  die 
Schleimbaot  ebenfalls  bedentend  verbreitert. 

12.  Beobachtung. 

Dieser  Fall  yon  Magenpolyp^  welcher  in  Fig.  2  in  natfir- 
licher  Grösse  abgebildet  ist,  fand  sich  bei  einer  77j&hrigen 
Frau  —  Hillmann  —  welche  aaf  der  ersten  Innern  Station 
des  Allerheiligen-Hospitals  behaodelt  worden  war.  Sie  hatte 
nie  an  Magenbeschwerden  irgend  welcher  Art  gelitten.  Es 
fand  sich  bei  ihr  neben  Schrumpfung  der  Bicuspidal-Elappe 
und  einem  Morbus  Brightii  im  3  ten  Stadium,  im  Magen,  der 
sonst  keinerlei  pathologische  Verfinderungen  darbot,  an  der 
hintern  Magenwand  1,5  Gent,  von  der  Stelle,  wo  sich  die 
Oesophagus  -  Schleimhaut  leicht  •  zackig  gegen  die  Magen- 
sehleimhaut absetzt,  eine  3,5  Cent  breite  und  2  Cent,  lange 
ovale  Zone  der  Schleimhaut  mit  dichtstehenden,  kurzen,  un- 
ter dem  Wasser  flottirenden  Zotten  besetzt  (G).  Am  untern 
Rande  dieser  Zone,  mehr  dem  Fundns  zu,  findet  sich  an 
einem  kurzen,  höchstens  5  Mm.  langen  und  ebenso  dicken, 
gleichfalls  mit  Zotten  besetzten  Stiele  (b)  ein  an  der  Basis 
etwas  mehr  als  1  Cent,  breiter,  nach  der  Spitze  zu  sich  ver- 
jfingender,  stumpfspitzig  endender,  weicher  Polyp  von  2  Cent. 
Lange.  Er  hat  die  Form  eines  Taubenherzens;  seine  Ober- 
fläche ist  bläulich  roth,  unter  Wasser  sieht  man  ihn  sich  auf- 
blättern und  durch  mehr  weniger  tief  in  das  Gewebe  des- 
selben eindringende  Einschnitte  in  eine  grössere  Reihe  von 
Geschwülsten  theilen,  die  theils  nur  schmale  Zotten  darstellen, 
theils  aber  grössere,  rundliche,  selbst  die  Grösse  einer  kleinen 
Erbse  erreichende  Vegetationen  bilden. 

13.  Beobachtung. 

Dieser  Polyp  fand  sich  bei  einem,  gleichfalls  auf  der  er- 
sten Abtheilung  des  Allerheiligen-Hospitals  nach  kurzem  Auf- 
enthalt unter  den  Erscheinungen  des  Hirnödems  gestorbenen 
Mannes  —  Peter  Köbner.  ~~  Bei  der  Section  am  1.  No- 
vember 1862  ergab  sich  ausser  seröser  Durchfeuchtung  der 
Himsubstanz  und  starkem  Oedem  beider  Lungen  im  Magen, 
der  von  normaler  Ausdehnung  war  und  eine  im  Uebrigen 
normale  Schleimhaut  hatte,  eine  in  der  Gegend  des  Pjlorus 
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befindliche^  4  Mm.  von  demselben  an  beginnende  nnd  3^3  Cent, 
in  die  Magenhöhle  hinein  sich  erstreckende  Zone  der  Scbleim- 
hant.  Hier  zeigten  sich  znvörderst  sehr  zahlreiche^  kleine, 
im  Wasser  flottirende  Zotten;'  sie  sind  blntreich  nnd  in  den 
Interstiten  zwischen  denselben  sieht  man  die  blase  nnd  nor- 
mal gefärbte  Schleimhaut.  Eingeschlossen  in  diese  Zone 
findet  sich  nahe  an  der  Pjlomsgränze  dieses  Bchleimhant* 
Abschnittes  eine  kreisrunde,  1  Cent,  im  Durchmesser  habende, 
ebenfalls  mit  Zotten,  die  aber  um  das  Doppelte  bis  Dreifache 
grösser  sind,  besetzte  Stelle  nnd  in  der  Nähe  des  Pyloros 
kleiner  anfangend  an  Läi^ge  nach  der  innern  nnd  vordem 
Oränze  immer  mehr  zunehmen,  wo  sie  3 — 4  Mm*  lang  sind. 
Hier  erhebt  sich  von  der  Schleimhaut  ein  rnndlichOT  mit  un- 
gefähr ebenso  langen  Zotten  besetzter  Stiel  von  3  Mm.  Länge, 
der  sich  in  3  Aeste  theilt,  einem  hintern,  längsten  1,5  Cent. 
lang,  der  etwas  kolbig  endet,  einem  vordem,  mittellangen, 
der  1  Cent,  lang  ist  und  einem  mittlem,  kürzesten  von  6  Mm. 
Länge.  Diese  Aeste  zeigen  zahlreiche  tiefe  Einschnitte,  die 
theilweis  bis  zu  ihrem  Ursprünge,  bis  zum  erst  beschriebenen 
Stiele  reichen,  und  unter  Wasser  sieht  man  diese  secundären 
mit  ihren  tertiären  durch  weiteres  Auswachsen  entstandenen 
Aeste  flottiren.  Macht  man  einen  Durchschnitt  durch  diesen 
Polyp,  80  sieht  man  auch  hier  die  Submucosa  kegelförmig 
aufsteigen  und  darüber  die  mit  den  Zotten  besetzte  hypertro- 
phische Schleimhaut. 

14.  Beobachtung. 
Der  nun  zu  schildernde  Polyp  ist  der  grösste,  den  ieh 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  Ich  habe  auch  in  der  Lit- 
teratur  keinen  von  dieser  Grösse  auffinden  können.  Derselbe 
fand  sich  bei  dem  48jährigen  Arbeiter  —  Gottl.  Fiedler  — 
der  am  20.  Dec.  1862  auf  die  erste  Abtheilnng  des  Allerhei- 
ligen-Hospitals wegen  einer  Pleuro-Pneumonia  traumat,  lobi 
dextri  medii  aufgenommen  wurde.  Der  Krankengesohiehte 
des  zeitigen  Assistenzarztes  der  Abtheilung  meines  Freiindes 
Dr.  Löwy  entnehme  ich  folgende  Data:  Patient  hatte  3 
Tage  vor  seiner  Aufnahme  an  der  entsprechenden  Stelle  des 
Thorax  einen  heftigen  Stoss  erlitten,  behielt  nachher  daeelbst 
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beim  Athemholen  einen  heftigen  Sehnaerz  und  hatte  Tags 
darauf  einen  starken  Prostanfall.  Am  erw&hnten  Tage  in's 
Hospital  aufgenommen  zeigte  er  stark  fiebernd  bei  der  ob- 
Jectiyen  Untersnchnng  die  Loealerkrankong.  Der  Kranke 
eflag  der  sich  schnell  über  die  ganze  rechte  Lunge  ausbrei* 
tenden  Pneumonie  unter  den  Erscheinungen  des  Lungenödems. 
Erbrechen  hat  er  bei  seiner  Anwesenheit  hier  nie  gehabt. 
Die  anatomischen  Data  fiber  seine  Magenverdauung  ergaben 
keine  positiven  Anhaltspuncte.  Die  Section  am  30.  Dec.  1862 
bestätigte  die  gestellte  Diagnose;  im  Uebrigen  zeigte  sich 
ausser  dem  nunmehr  näher  zu  schildernden  Magen  nichts 
Pathologisches. 

Der  Magen  stark  ausgedehnt^  enthält  reichliche^  dSnn- 
fldssige^  schmutzig  graue  Ingesta.  Die  Schleimhaut  des  Fun- 
dus ist  verfärbt^  schiefergrau  ^  zeigt  kleine  punctförmige  hä- 
morrhagische Erosionen^  ist  im  Uebrigen  bis  auf  die  jetzt 
zu  beschreibende^  in  Fig.  3  in  natürlicher  Grösse  abgebildete 
Pylorusgegend  normal.  Vom  Pylorus  aus  (C)  erstreckt  sich 
in  die  Magenhöhle  hinein  eine  an  der  hintern  Wand  5  Cent.^ 
in  den  übrigen  Theilen  etwas  schmälere  Zone  (a)  der  Schleim- 
haut, welche  zuvörderst  an  dem  zumeist  nach  innen  gelegenen 
Theile  sich  zu  kleinen  Wülsten  erhebt  (1)^  die  an  der  hintern 
Partie  des  Magens  dichter  gedrängt  stehen/  als  an  der  untern 
und  vordem^  wo  selbst  einige  kleine,  umschriebene  Stellen 
(2  und  2')  ganz  frei  von  denselben  sind»  Diese  Partie  gränzt 
sich  im  Allgemeinen  scharf  gegen  die  weiter  nach  innen  in 
der  Magenhöhle  gelegene  Schleimhaut  (3)  ab;  die  Wülstchen 
sind  dem  Pylorus  entweder  parallel,  oder  2  derselben  stossen 
untereinander  znsammmen  und  laufen  einem  andern  Wülst- 
chen parallel.  Diese  Zone  hat  im  Allgemeinen  eine  Breite 
von  2  Cent.;  von  da  ab  erhebt  sich  die  Schleimhaut,  welche 
bisher  die  Umgebung  nur  wenig  überragt  hat,  zu  weit  star- 
kem Wülsten  (4),  welche*  zum  Theil  gegen  den  Pjtorusring 
(0)  verlaufen,  zum  Theil  aber  convergirend  nach  der  vor- 
dem Wand  des  Pylorusendes  zustreben.  Diese  Wülste  ste- 
hen entweder  dicht  gedrängt  aneinander  und  lassen  nur  kleine 
Furchen  fl wischen  sich^  oder  es  liegen  zwischen  ihnen  vier- 
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eckige  etwas  unter  dem  Niveau  derselben  gelegene  Partien  (5). 
An  der  vordem  Magenwand^  direct  am  Pylorus^  finden  »ich 
3  starke  Scbleimhautwülste^  von  denen  der  fiusserste  (6)  zum 
Theil  vom  Pylorns  kommt,  zum  Theil  virie  die  andern  beiden 
(7  und  8)  entsteht,  indem  sich  die  vorher  beschriebenen  hn 
Verlauf  zum  Pylorus  immer  mehr  verdicken.  Diese  3  Wülste, 
von  denen  jeder  ungefähr  2  Cent,  lang  ist,  vereinigen  sich  nun 
zu  einem  Stiel  (9)  von  2  Cent.  Länge,  an  dem  eine  in  die 
Magenhohle  frei  hineinragende  3,5  Cent,  lange  Oeschwnlst 
(10)  hängt.  Der  eben  beschriebene  Stiel  ist  von  der  Stärke 
eines  kleinen  Fingers  und  dem  Anschein  nach  von  normaler 
Schleimhaut  überzogen.  Zwischen  dem  Stiel  und  der  sich  an 
demselben  schlicssenden  Geschwulst  findet  sich  eine  Einker- 
bung (1 1),  woran  sich  eine  Verdickung  der  Geschwulst  schliesst, 
die  nun  im  Allgemeinen  Daumdicke  erreicht  und  mit  Aus- 
schluss einer  tiefer  gelegenen  (12),  unregelmässig  begränzten, 
etwas  dunkler  gefärbten  Partie,  mit  Zotten  reichlich  besetzt 
ist  (10').  Am  obern  sich  etwas  verjüngenden,  kolbigen  Ende 
(13)  findet  sich  noch  eine  herzförmige,  leicht  prominente,  scharf 
umgränzte,  ebenfalls  zottige  Partie  (14).  Auf  Fig.  4  findet  sich 
die  Abbildung  eines  Längsschnittes  durch  die  Wurzel  des  Po- 
lypen und  seine  Umgebung.  Wir  sehen  bei  (A)  die  Muscu- 
laris  des  Magens,  bei  (a)  die  Verdickung  derselben  am  Py- 
lorus; (B)  stellt  die  .Submucosa  dar,  die  allmählich  dicker 
werdend  bei  (b)  sich  spitzwinklig  erhebt  und  circa  1  Mm.  im 
Durchmesser  habende,  makroskopisch  deutlich  sichtbare,  durch 
mit  Garmin  rothgefärbte  Gelatine-Masse,  welche  durch  eine 
grossere  Magenarterie  injicirt  wurde,  angefüllte,  ziemlich 
zahlreiche  Gefässdnrchschnitte  zeigt.  Die  Tunica  nervea  setzt 
sich  dann  bei  (bb)  in  den  Stiel  des  Polypen  fort,  (C)  stellt 
die  Schleimbaut  dar,  welche  ebenfalls  nach  dem  Stiele  des 
Polypen  zu  dicker  werdend,  denselben  in  seiner  ganzen  Dicke 
einkleidet.  Der  Polyp  zeigt  auf  dem  Durchschnitt  eine  ziem- 
lich feste  Consistenz,  von  der  Einkerbung  an  zwischen  Stiel 
und  eigentlichem  Polypen  nimmt  die  Submucosa,  die  wir  di- 
rect in  die  Mitte  des  Stieles  sich  fortsetzen  sehen,  an  Mäch- 
tigkeit zu,  grössere  Gefässdnrchschnitte  sieht  man  nicdit  mehr 
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und  die  am  Stiele  sehr  dicke  Schleimhant  Teijüngt  sieb  er- 
heblich^ erh&lt  Zotten  und  verschwindet  an  einer  eben  nfiher 
geschilderten  Stelle  (11)  gänzlich. 

15.  Beobachtung. 

Bei  einem  an  Lungentabercnlose  am  14.  December  1862 
auf  der  ersten  Innern  Abtheilung  im  Hospital  gestorbenen 
Manne  —  August  Schlabitz  —  fand  sich  neben  beider- 
seitiger disseminirter  Lungentuberculose  j  im  Magen ,  dessen 
Schleimhaut  blase  und  frei  von  Ulcerationen  ist,  an  der  hin- 
tern Wand  ungefähr  in  ihrer  Mitte  ein  etwa  bohnengrosser, 
glatter  gestielter  Polyp  mit  normaler  Umgebung;  der  Stiel 
ist  fadenf5rmig  8  Mm.  lang;  keine  Zottenbildung,  Schnittfläche 
röthlich,  Consistenz  weich. 

16.  Beobachtung. 

Bei  einer  auf  der  ersten  Innern  Station  des  Hospitals  ge- 
storbenen 39  jährigen  Frau  —  Kamm  hoff  —  fand  sich  ne- 
ben Tuberculose  beider  Lungen,  fettiger  Degeneration  der 
Leber  und  tuberculösen  Darmgeschwüren  im  Magen  ^  dessen 
Schleimhaut  in  zahlreiche  Längsfalten  gelegt  war,  auf  einer 
derselben,  entsprechend  der  Curvatura  miyor  in  ihrer  Mitte 
ein  kleiner  etwas  über  erbsengrosser  gestielter  Polyp  von 
glatter  Oberfläche  >  blassrother  Schnittfläche  und  weicher  Con- 
sistenz. Die  Umgebung  wie  die  ganze  Schleimhaut  des  Ma- 
gens bot  sonst  nichts  Abnormes  dar. 

17.  Beobachtung. 

Bei  einem  auf  der  2.  medicinischen  Abtheilung  gestorbe- 
nen Arbeiter  —  Carl  Freier  —  fand  sich  bei  der  Section 
am  ßO.  Januar  1.863  neben  .fettiger  Entartung  der  Musculatur 
der  linken  Herzkammer  im  Magen,  der  normal  ausgedehnt 
und  dessen  Schleimhautr  sonst  von  gesunder  Beschaffeahoit 
mit  schleimigen^  gallig  gefärbten  Massen  bedeckt  war,  circa 
in  der  Mitte  der  grossen  Curvatur  ein  gestielter,  ziemlich 
weicher^  am  obern  Ende  in  2  Aeste  sich  theilender  2,3  Cm. 
langer  Polyp;  in  der  Nähe  des  Pylorus  finden  sich  zerstreut 
einige  kleine,  erbsengrosse  mit  breiter  Basis. aufsitzende  Ve- 
getationen. Auf  dem  Durchschnitt  sieht  man  sowohl  bei  den 
gestielten  als  v^  b^  den  ungestielten  Geschwülsten  die  oben 
mehrfach  geschilderte  Betheiligung  der  Submucosa. 
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18.  Beobachtung. 

Bei  einer  auf  der  2.  Innern  Abtheilung  de3  HoepitaU  am 
21.  März  1863  gestorbenen  81  jähr.  Frau  —  Josepha  Schnei- 
der —  fanden  sich  neben  einer  apoplektischen  Narbe  im  corp. 
striatum,  colloider  Entartang  und  bedeutender  Yergrösserung 
der  Thyreoidea,  Hyperthropbie  des  linken  Ventrikels,  zahl- 
reichen G-allensteinen^  Vorfall  des  Uterus,  inn  Magen,  der 
von. normaler  Ausdehnung  ist  und  dessen  sonst  blasse  und 
normale  Schleimhaut  mit  zähem  Schleim  bedeckt  ist,  etwas 
unter  der  Gardia  an  der  hintern  Mageawand  einige  kleine 
gestielte,  nahezu  kuglige,  sowie  mehrere  mit  breiter  Basis 
aufsitzende,  grössere  und  kleine  Kagelabschmtte  darstellende, 
etwas  über  erbsengrosse  Excrescenzen,  die  auf  d^m  Durch- 
schnitt, .wie  ich  mehrfach  bereits  beschrieben ,  sich  gebildet 
zeigen  durch  eine  entsprechende  Verclickuug  der  Submoeosa 
und  der  Schleimhaut  selbst.  Auf  der  Schleimhaut  des  Ileuna, 
einmal  circa  1  Fuss  über  d^  Klappe,  das  andere  Mal  circa 
2  Fuss  höher  hinauf,  findet  sich  je  eine  d^  im  Magen  her 
schriebenen  anologe  etwa  erbsengrosse,  kurz  gestidte  Ge- 
schwulst 

19.  Beobachtung. 

-  Bisi  einem  auf  der  ersten  ionern  Station  des  Hospitals  an 
einer  carcinomatösen  Oesophagus -Stenose  verstorbenen  70- 
jährigen  Arbeiter  —  Christian  Hütte  —  findet  sich  neben 
einem  zellenreichen  Medullar-Carcinom  mit  spärlichem  Gerüst 
.des  uutem  Viertels  der.Sp^eröhre  und  seoondäreA  Erebs- 
knoten  in  der  Leber  von  gleichem  Oharakter,  im  Magea^ 
desaea  Höhle  eng  erscheint.  und,.zablreiche  unverdaute  Speiae^' 
reste  enthält,  und  io  dessen,  im  Fundus  glatte  und  blasae, 
sowie  in  der  Pylorusgegeod  in  reichliche  Längsfalten  ge- 
legte.  Mucosa,  welche  pigmeotirt.  drscheint,  zablreicbe  biraer 
korngrosse,  opake  weisse. Kni^^tbea  (solitair«  Drüse»)  einge- 
bettet sind  —  ganz  jaidie  im  Pjlorus  ein  eylindriaeher  2  Cm» 
langer,  am  obern  kolbigen  finde  schwaiiz.pign^eptixter,  aul 
der  Sehnittfiäche  röthlieher,  ziemlich  weicher  Foljpu 

20.  Beobachtu-ng^i  •     •  .  ••■ 

Bei. einem  auf  der  ersten. Innern  AbtfaeUttogdeaHoApitala 
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gefttorbeoen  MjSbrigeh  Arbeiter  fuid  siob  bei  der  am  20.  April 
1863  gemaehten  Seetion  neben  spärjicber,  beidereeitiger  Lnn- 
gentubercnlose^  neben  sehr  zahlreichen  tabercnlöaen^  vom  Colon 
ascend'ens  anfangenden,  durch  den  ganzen  Dfinndarm  sich  er- 
Btreckendeo,  gfirtelformigen  Darmgeschwüren^  exquisiter  Le- 
bercirrhoae  mit  Milztomor  und  hochgradigem  Ascites  im  stark 
aasgedehnten  Magen,  dessen  Schleimhaut  blaas>  glatt  und  nor- 
mal i6t,  in  der  Matte  der  grossen  Gurvatur, .  ein  oben  ausge« 
franzter,  1,5  Cent,  langer,  weicher,  glatter,  mit  flachen  Zotten 
bedeckter  Polyp,  Die  Zotten  finden  sich  auch  auf  der  den 
Polypen  znnaohst  umgebenden  Schleimhaut. 
21.  Beobachtung. 

Bei  einem  auf  der  zweiten  innern  Abtheilnng  des  Hospi- 
tals an  einer  in  Folge  von  Intermittens-Cach^ie  eingetretenen 
amyloiden  Degeneration  gestorbenen  Klemptnergesellen  — 
Robert  Shiam  —  35*/4  Jahr  alt,  fanden  sich'bei  der  See- 
tion  am  13.  Mai  1863  neben  fettiger  Entartung  der  Musculatar 
des  rechten  Herzventrikels,  einer  Sago -Milz,  amyloider  De- 
generation der  Nieren,  sowie  der  Schleimhaatgeffisse .  des  ge- 
aammten  Verdauungscanala,  in  dem  Magen,  der  in  sehr  aus- 
geprägter W^ise  alle  Zeichen  des  chronischen  Catarrhs  an  sich, 
trug  nnd  dessen  ziemlich  ausgedehnte  Höhle  finasige,  flockige 
Speisereste  enthielt,  in  der  N&he  des  Pylorus,  so  wie  an 
diesem  selbst  und  zwat  hier  mehr  auf  einem  Haufen  zusam- 
meogedrüngt,'  mndliehe  und  mehr  cylindrische  Wneherungen 
von  0,5—1  Cent  Hohe,  deren  oberes  Ende  dankelrodi  gefftrbt 
erscheint  und  welche  auf  dem  Dnrchachnitt  eine  entsprechende 
.  YerdielFang  der  Subiiittcösa,  sowie  der  llucosa  aelbat  zeigt 
22;  Beobachtung. 

hei  .einer  auf  der  zweiten  medicinischen  Abtheilnng  des 
Hospitals  an'  einer  Pneuni^iiie*  des  untern  linken  Lappens  ge- 
storbenen 56  Jahr  alten  emf^ysematösea  Frau  —  Charlotte 
P&ler  —  üuuk  sieb  neben  Beatätigoog  der  gestellten  Diagnose 
in  dem- normal;  Büsgedehntai»  mit  einer  in  missig  reiche  L&ngg- . 
falten  galegten  und  anf  der  höchsten  Höhe  der  letzteren  reiche 
GapiUargei&jsaiDJeelion  zeigendem  Schleimhaiit  'ausgeUeidaten 
Magen,  1,5  Cent,  vom  Pyloruis  entfernt,  ein  erbaengreaseir,  auf 
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dfinnem,  kurzem  Stiele  aufsitzender  Polyp.  Ders^be  hat  aaf 
der  Scboittfläche  eine  blassröthliche  Färbung  und  zeigt  eine 
festweicbe  Consistenz. 

23.  Beobachtung. 

Bei  einem  auf  der  zweiten  Hospitalabtbeilung  an  einem  zu 
einer  doppelseitigen  Parotitis  sich  hinzugesellendem  Glottisödem 
gestorbenen  57  jährigen  Schlossergesellen  —  Friedr.  Sehwa- 
nenbek  ->  fand  sich  neben  einer  Parotitis  suppurativa,  einem 
Oedema  glottidis  acutum,  einer  Pleuro-Pneumonia  lobi  medii 
et  inferioris  dextri  in  stadio  hepatisationis  griseae  im  Magen, 
der  leer  war,  eine  normale  Ausdehnung  hatte  und  dessen 
Schleimhaut  in  massige  Längsfalten  gelegt  war,  eine  stärkere 
als  normale  Füllung  der  kleinen  Gefässe  durchweg  eine  schie- 
fergraue Färbung  zeigte,  in  der  Nähe  des  Pylorus  1  Gent  von 
ihm  entfernt  an  der  grossen  Gurvatur  ein  cylinderformiger, 
oben  einfach  abgerundet  endender  1  Gent  langer  Polyp,  von 
massig  weicher  Gonsistenz,  blasser  Schnitt-  und  glatter  Ober- 
•fiäche« 

24.  Beobachtung. 

Bei  einem  auf  der  ersten  innern  Abtheilnng  des  Hospitals 
gestorbenen  Mann,  68  Jahre  alt,  —  DavidSims  —  fand  sich 
neben  allgemeiner  Atherose  des  Arteriensystems  und  Throm- 
bosirung  der  untern  Hohlvene  von  Einmündung  der  beiden 
venae  renales  an  durch  venae  iliacae  hindurch  bis  zur  Klappe 
der  Geruralvenen  der  Magen  normal  gross,  stark  gefaltet  und 
auf  der  Schleimhaut  desselben  vom  Pylorus  an  bis  zur  Mitte 
desselben  sehr  zahlreiche  Zotten,  analog  den  Darmzotten  und 
zwischen  durch  einzelne,  polypöse  weiche,  mit  2 — 3  Mm.  lan-. 
g^n  Zotten  reichlich  besetzte  Wucherungen  von  ErbsengrQsse. 

Aus  den  angeführten  Einzelbeobachtnngen  lässt.  sich  in 
Bezug  auf  die  Naturgeschichte  der  polypösen  Wucherungen 
folgendes  Allgemeine  feststellen: 

1)  Was  das  Gesohlecht  anlangt,  so  sdieinen  sie  sich 
bei  Männern  noch  einmal  so  häufig  zu  finden  aU  bei  Frauen, 
denn  abgesehen  von  5  Fällen,  wo  die  Angabe  des  Geschlechtes 
fehlt,  finden  sich  von  den  übrigen  19  FäÜea  13  bei  Männern, 
nur  6  bei  Frauen. 
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2)  Alter.  Die  Angabe  desselben  fehlt  eben  bei  jenen  5 
Fällen^  bei  denen  die  Angabe  des  Geschlechts  fehlt;  anter 
den  übrigen  Fällen  findet  sich  bis  zum  Alter  von  35  Jahren 
kein  Fall,  im  Gegensatz  za  den  Poljpen  des  Mastdarms,  die 
bei  Kindern  am  häufigsten  beobachtet  werden. 

Zwischen  35—40  Jahren  finden  wir  2  Fälle 
Zwischen  40—50  Jahren  finden  wir  5  Fälle 
.    Zwischen  50 — 60  Jahren  finden  wir  5  Fälle 
Zwischen  60—70  Jahren  finden  wir  5  Fälle 
Zwischen  70—90  Jahren  finden  wir  2  Fälle. 
Ans  dieser  Zusammenstellang  lässt  sich,   glaube  ich  wenig- 
stens, soviel  schliessen,  dass  erst  bei  Leuten  über  40  Jahre 
sich  häufiger  Magenpolypen  finden. 

3)  Die*Zahl  derselben,  in  der  sie  vorkommen,  ist  eine 
sehr  verschiedene;  wir  finden  in  12  Fällen  unter  unsern  24 
dieselben  einzeln  vorkommen,  in  einem  Falle  sehen  wir  sie 
die  Zahl  von  50,  in  zwei  andern  sogar  die  Zahl  von  150 
bis  200  erreichen. 

4)  Die  Form  derselben  unterliegt  ebenfalls  mancherlei 
Abweichungen,  sie  sind  entweder  kuglig  oder  mehr  minder 
balbkuglig,  zeigen  bisweilen  eine  pilzförmige  Gestalt,  andere 
gehen  nach  unten  spitz  zu,  während  ihr  oberes  Ende  mehr 
kolbig  ist  und  besonders  die  eine  Seite  derselben  geradlinig 
und  scharf  abfällt,  wodurch  die,  auch  bei  Polypen  auf  an- 
dern Schleimhäuten  gar  nicht  seltene  Form  eines  Ta^iben- 
herzens  zu  Stande  kommt;  wieder  andre  sind  cylindrisch  nnd 
enden  oben  entweder  einfach  abgerundet  oder  kolbig  an- 
schwellend nnd  noch  andere  Formen  nehmen,  sich  wieder 
und  wieder  theilend,  eine  banmförmige  Gestalt  an. 

5)  Farbe.  Dieselbe  hängt  zumeist  und  am  häufigsten  ab 
von  dem  Grade  der  Füllung  der  Blutgefässe  an  der  Ober- 
fläche, kann  aber  auch  durch  abgelagertes  Pigment,  schiefer- 
grau  nnd  grauschwarz  werden. 

6)  Oberfläche.  Sie  ist  entweder  glatt  oder  mit  Zotten 
besetzt  und  dies  ist  der  Hauptunterschied,  den  ihre  Ober- 
fläche   zeigt.     Dieselbe    ist   zumeist   mit   einem    reichlichen, 

Iteiähect'i  n.  du  Bois-Beymond'fl  Archiv.    1864.  g 
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pcUeiioigen  Belag«  bedeckt ,  indem  9ieh  unter  dem  Mikro- 
skop neben  MolecuUr-Masse,  Fetttropfcfaen  etc.  Cylinderepi- 
tbelisellen^  rundliche  Zellen  nnd  Kerne  grosserer  Anzahl  fin- 
den. Die  Geflsainjection  der  Oberflache  ist  bald  bedeatender^ 
bald  geringer^  meist  dem  Allgemein -Zustand  entsprechend; 
bisweilen  jedoeh  zeigen  die  Gefösse  der  Oberfl&ehe  eines  Po- 
lypen eine  stärkere  Entwicklung. 

7)  Was  den  Zusammenhang  mit  dem  Mutterboden 
anlangt^  so  sind  die  polypösen  Wueherungen  entweder  ge- 
stielt^ oder  sitzen  mit  mehr  minder  breiter  Basis  auf;  der 
Stiel  j^eigt  bedeutende  Verschiedenheiten  in  Bezug  anf  L&nge 
und  Dioke,  welche  letztere  zwischen  der  eines  dünnen  Zwirn- 
fadens  bis  zu  einem  Durchmesser  von  5 — 8  Mm.  schwankt. 
Die  mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Vegetationen  kommen  meist 
T^rgeseUscbaftet  mit  gestielten  Polypen  vor,  weit  seltenef 
werden  sie  allein  im  Magen  angetroffen. 

8)  Was  die  Anordnung  der  polypösen  Geschwülste 
anlangt^  wenn  sie  in  einem  Magen  in  grösserer  Anzahl  ge* 
funden  werden^  so  finden  wir  sie  entweder  isolirt  stehend, 
serstreut  an  verschiedenen  Stellen  des  Magens  —  dies  ist  der 
seltenere  Fall  —  oder  sie  finden  sich  dann  in  einer  GruppejL 
mehr  weniger  dicht  stehend  an  einer  Stelle  der  Magenschleim- 
haut vereinigt. 

9)  Was  das  Verhältniss  des  Mutterbodens  —  der 
Magenwandung  —  zu  den  Polypen  betrifft«  so  ist 
derselbe 

a)  vollkommen  unverändert;  es  finden  sich  gestieU^ 
und  ungestielte  Wucherungen  auf  normaler  Magenwand* 

b)  Die  Umgebung  des  Polypen  zeigt  in  grösserer  oder  ge^ 
ringerer  Ausdehnung  Zottenbildung  auf  der  Schleimhaut; 
ich  habe  dies  nur  gesehen«  wenn  die  Oberfläche  des  Polypen 
selbst  Zottenbildung  zeigt.  Meist  findet  sich  in  diesen  F&llen» 
wie  wir  noch  später  zu  sehen  Gelegenheit  haben  werden«  die 
Bindesubstanz  zwischen  den  einzelnen  MagendrSsea  vermehrt 
und  diese  selbst  auseinander  gedrängt. 

<0  Die  gestielten  und  ungestielten  Geschwfilste  finden  SMk 
auf  einem  in  grösserem  Umfange  veränderten  Mntter- 
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böden^  mdem  sowohl  die  Schleimfaaat  als  die  Submueosa  im 
Allgemeinen  eine  Yerdicknog  erfahren  hat. 

10}  Die  Grosse  dieser  Geschwölste  schwankt  ioner- 
halb  sehr  verschiedener  Gränzen.  Mao  kann  im  Allgemeinen 
festhalten^  dass^  wenn  diese  Geschwülste  in  grösserer  Antabl 
im  Magen  vorkommen^  sie  nie  eine  bedeutende  Grösse  er- 
reichen; sie  schwanken  awischen  der  Grösse  einer  Erbse  nnd 
der  einer  Haselnnss^  nber  die  sie  kaam  hinaasgehen  durften. 
Kommen  dieselben  vereinzelt  vor,  so  können  sie  eine  grössere 
Länge  erreichen.  Nach  Leb  er  t  können  sie  2—3  Cent,  lang 
werden.  Ich  habe  aber  eiuen  Fall  mitgetheilt^  wo  ein  Polyp 
die  Lfinge  von  7,5  Cent  erreichte.  Neben  einem  grösseren 
Polypen  finden  sich  nicht  selten  mehrere  kleinere  an  andern 
Stellen  des  Magens. 

11)  Was  den  Sitz  des  Polypen  in  der  Magenhöhle  an- 
langty  so  haben  dieselben  ihre  Prftdilections-Stelle^  nnd  zwar 
ist  es  dieselbe,  die  anch  die  Carcinome  des  Magens  haben, 
nfimfich  des  Fyloras  and  seine  Umgebang.  Es  gilt  dies  nicht 
nur  von  den  isolirt  vorkommenden  Magenpolypen,  sondern 
auch  von  denen,  die  in  grössern  Gruppen  auf  nnverfinderter 
«ad  selbst  veränderter  Magenwand  sich  so  vorfinden.  Ob 
dies  in  der  hier  in  mancher  Beziehung  vor  andern  Stellen 
des  Magens  Verschiedenheit  darbietenden  Structur  der  Magen- 
sebleimhant,  welche  Frerichs*)  also  charakterisirt:  ,)Am 
ÜBgsten  und  breitesten  sind  die  Drüsen  an  der  Portio  pylo- 
riea;  die  Schleimhaut  ist  hier  dicker  und  reichlicher  mit 
Bindegewebe  versehen,^  seinen  Grund  hat,  will  ich  dahin 
gest^t  sein  lassen. 

Unter  den  24  von  mir  aufgeführten  Fällen  von  Magen- 
p<^pen  finden  sich  in  der  Regio  pylorica  12,  in  6  Fällen 
landen  sich  dieselben  an  der  grossen  Curvatur,  in  nur  2 
Fällen  finden  wir  Polypen  an  der  Cardia,  unter  diesen  findet 
flieh  ein  grösserer  (vgl.  Beobachtung  12);  der  Sitz  der  übri- 
gen Polypen  war  an  verschiedenen  andern  Magengegenden. 


1)  Artikel  «Verdaotms^  Wagners  Handwörterbuch  der  Phjsiologie 
Bd.  3.  Abtb.  1.  S.  747. 
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Jd  dem  von  Garon  mitgetheilten  Falle  (Beobachtang  8)  fehlt 
die  Angabe  des  Sitzes  des  Polypen.  Auffallend  war  es  mir, 
nie  eine  derartige  Geschwulst  im  Saccus  coecus  zu  finden. 

12)  Was  das  Vorkommen  des  Magenpolypen  zusam- 
men mit  andern  pathologischen  Befunden  anlangt,  so  haben 
wir  dieselben  bei  so  verschiedenen  Krankheiten  gefunden,  dass 
ich  mir  daraus  allgemeine  Gesichtspuncte  abzuleiten  nicht  er- 
lauben möchte.  Dagegen  verdient  vielleicht  das  Znsammen* 
Vorkommen  mit  andern  Erkrankungen  des  Magens  eine  £r^ 
wähnung.  Es  sind  die  Fälle  nicht  selten^  in  denen  Magen* 
carcinome  und  daneben  gestielte  Polypen  vorkommen.  Der 
Fall  von  Lemaitre  (Beobachtung  7)  gehört  hierher.  Das 
zweimalige  Vorkommen  von  polypösen  Excrescenzen  der  Ma- 
genschleimhaut neben  ausgedehnter  amyloider  Degeneration, 
nicht  nur  der  drüsigen  Organe  des  Abdomens,  sondern  auch 
der  Gefässe  der  Schleimhaut  des  Verdauungscanais,  in  specie 
der  Schleimhaut  des  Magens  (Beobachtung  10  und  21)  will 
ich  hier  einfach  constatiren.  Nur  2 mal  fand  sich  im  Magen 
der  Zustand,  den  wir  als  chronischen  Katarrh  bezeichnen,  ne- 
ben Polypenbildung  im  Magen  in  ausgezeichneter  Weise.  In 
^Uen  übrigen  Fällen  kamen  sie  in  solchen  Magen  vor,  an 
denen  ich  nichts  Pathologisches  auffinden  konnte. 

13)  Ein  klinisches  Interesse  haben  diese  Geschwülste 
bis  jetzt  noch  nicht  gehabt,  da  es  noch  nicht  festgestellt  ist, 
ob  sie  Symptome  hervorrufen,  und  dann  immer  noch  die  Frage 
sein  würde,  ob  es  Anhaltspuncte  giebt,  dieselben  auf  eine  Neu- 
bildung dieser  Art  zu  beziehen.  Der  in  Beobachtung  14  mit- 
getheilte  Fall  wäre  am  ehesten  geeignet  gewesen,  wegen 
seiner  Länge  und  Dicke,  dann  wegen  seiner  Lage  eine  Ste- 
nosirung  des  Pylorus  hervorzubringen.  Allein  der  Kritnke 
bot  während  seines  Aufenthaltes  im  Hoapital  nie  Symptome 
dar,  welche  darauf  hätten  schliessen  lassen  und  leider  starb 
er  zu  früh  um  ihn  längere  Zeit  genauer  zu  beobachten.  Anam- 
nestisch war  in  dieser  Beziehung,  da  er  keine  Angehörigen 
hatte,  später  nichts  mehr  festzustellen. 

14)  Von  einer  Behandlung  des  Magenpolypen  kann  natür- 
lich unter  diesen  Umständen  nicht  die  Rede  sein,  und  ich  wüiHle 
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diesen -Panct  hier  gar  nicht  erwähnen,  wollte  ich  hier  nicht 
eines  Falles  Ton  Quain  *)  gedenken,  der  als  Fall  Ton  Natnr^ 
heilang  eines  Magenpolypen  grosses  Interesse  hätte,  wofern 
es  sicher  constatirt  wäre,  dass  es  sich  hier  am  eine  derartige 
Geschwalst  gehandelt  hätte.  Der  Fall,  wie  erinCanstatt's 
Jahresbericht  vom  Berichterstatter  Hartmann  mitgetheilt 
wird,  ist  folgender:  ^Ein  19 jähriges  Mädchen,  das  lange  an 
gastrischen  Beschwerden  gelitten  hatte,  entleerte  beim  £r-> 
brechen  einen  Polypen  von  der  Grosse  einer  Wallnass,  der* 
selbe  schien  mit  einem  dannen  Stiele  anf  der  Schleimhaut 
aufgesessen  zu  haben,  war  sehr  vasculos  und  zeigte  die  be- 
kannten Charaktere  der  Schleimhautpolypen ;  ^  weitere  Mit* 
theilungen  über  diesen  Fall  fehlen  leider. 

Ueber  die  Structur  der  Magenpolypen. 

In  den  altern  Beobachtungen  vermissen  wir  eine  genauere 
Untersuchung  der  histologischen  Structur  dieser  Geschwülste 
vollständig  und  auch  in  den  oben  mitgetheilten  Beobachtun- 
gen französischer  Autoren  fehlt  eine  genauere  Beschreibung 
derselben.  Es  schien  Barth  (Beobachtung  6),  als  ob  der  von 
ihm  1849  der  Society  anatomique  vorgelegte  Polyp  aus  erec- 
tilem  Gewebe  gebildet  wäre.  Fr^dault  fand  bei  der  mi- 
kroskopischen  Untersuchung  des  Falles  von  L  endet  (vergl. 
Beobachtung  4): 

1)  keine  Spur  von  Blutgefässen  in  den  beschriebenen  po- 
lypösen Geschwülsten, 

2)  fand  er  ihre  Structur  nicht  krebsig,  sondern  sie  schien 
ihm  zusammengesetzt  durch  eine  abnorme  Entwickelung  aller 
Lagen  der  Schleimhaut, 

3)  fand  er  die  unter  der  Schleimhaut  liegende  Submucosa 
ganz  gesund  und  kam  zu  dem  Resultat,  dass  es  sich  um 
eine  polypiforme  Hypertrophie  der  Schleimhaut  handle  und 
Delpech,  der  einen  Bericht  über  die  Leu  de  t' sehe  Beobach- 
tung lieferte,  kam  zu  der  Ansicht,  dass  jeder  der  erwähnten 


1)  Lancet  I.  13.  1857.  (mitgetbeilt  aas  Ca nstatt's  Jahresbericht 
1857.  III.  182.) 
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Sxeresceozen  und  polypöaeo  Vegetationen  i^ob  einer  Winter- 
entwickelung  einer  Zotte  entstanden  sei.  In  neuerer  Zeit  ist 
durch  eine  Reihe  genauer  Arbeiten  von  FrerichaO^  Bill- 
roth')«  Lebert  (1.  c.)»  Middeldorpf  (1.  e.)»  Harpeck 
(1.  c,),  Luschka  (1.  c.)  die  Structur  der  Polypen  im  AUge- 
meinen  sowie  auch  insbesondere  auf  den  einzelnen  Schleim- 
häuten aufgehellt  worden.  Ueber  die  Structur  der  Mag^<r 
polypen  in  specie  sind  mir  keine  genauem  mikroskopisohen 
Untersuchungen,  ausser  den  in  den  Werken  von  Rokitansky 
und  Forster  gemachten  Angaben,  bekannt  geworden.  Ich 
will  hier  von  den  oben  angeführten  einzelnen  Beobachtungen 
die  Structur  einzelner  genauer  erörtern.  Die  übrigen  von 
mir  beobachteten  Fälle  finden  in  ihnen  sämmtlich»  wenn  man 
von  kleinen  unwesentlichen  Verschiedenheiten  absieht,  ihre 
Typen,  unter  die  sie  sich  mühelos  rubriciren  lassen.  Was 
die  von  mir  befolgte  Untersuchungsmethode  anlangt,  so  habe 
ich  einen  Theil  des  Objects  zur  frischen  Untersuchung  ver- 
wandt» und  zar  Darstellung  grösserer  Durchschnitte  mich  de? 
von  Middeldorpf)  empfohlenen  Methode  bedient,  indem 
ich  die  Geschwulststücke  in  einer  aus  1  Theil  Acidum  aee-» 
ticum  conc.  und  3  Theilen  Wasser  bestehenden  Mischung  koobtQ 
und  dann  trocknete.  Nur  den  grossen  Polypen  von  Fied- 
ler (Beobachtung  14)  habe  ich  zuerst  in  der  schwachen  Mole- 
schott sehen  Essigsäure-Mischung  (1  Vol.  Aoet  cono.  25  Vol. 
Spirit.  vin.  rectificatis.  50  Vol.  aq.  dest.)  einige  Tage  liegen 
lassen,  habe  ihn  dann  getrocknet  und  sehr  schöne  Durch- 
schnitte erhalten.  Die  Schnitte  wurden  nachher  in  eine  am- 
moniacalische  Carminlösung  gelegt  und  das  so  behandelte 
Präparat  durch  mit  Essigsäure  angesäuertes  Wasser  ausge- 
waschen. Ich  beginne  hier  mit  der  Untersuchung:  Br- 
Stens  der  in  Beobachtung  11  beschriebenen  poly- 
pösen Ezcrescenzen  und  zwar  zunächst 
a)  mit  der  Untersuchung  des  dort  gestielten  klei- 


»rn- 


1)  De  Polypomm  stractura  penitiore.    1843. 
2}  Ueb«9  den  Bau  der  Scbleuppolyp^n.   18^. 
3}  De  Glandalis  Brannianis  Yratisl.  1846. 


Die  polypösen  Gesebwfilste  des  Magens.  119 

nen  Polypen.  Bei  der  ÜntersiicbiiDg  des  dorcbschnittenea 
Polypen  mit  der  Lupe  lassen  sich  besonders  an  den  Band- 
partien zahlreiche  kleine  höchstens  der  Spitze  einer  kleinen 
Nadel  entsprechende  Oeffonngen  sehen,  ans  denen  sich  eine 
schleimige  mit  Gylinder-Epithelien ,  mit  reichlichen  Kernen 
und  Detritus  untermischte  Masse  ausdrücken  Ifisst  Wir  fin* 
den,  dass  die  Oberfläche  des  Polypen  in  Uebereinstimmung 
mit  der  Beobachtung  von  Frerichs,  dass  das  Epithel  der 
Polypen  und  der  Schleimhaut,  auf  der  er  sich  befindet,  gleich 
sind  mit  Cylinder- Epithel,  wie  die  Magenschleimhaut  selbst 
öberkleidet  wird.  Die  Zellen  bilden  eine  einfache  Lage  und 
haben  im  Mittel  eine  Länge  von  0,089  Mm.  Dies  verhält  sich, 
wie  ich  hier,  um  unnfitze  Wiederholungen  zu  verhüten,  be* 
merke,  bei  den  nachher  zu  besprechenden  Oeschwülsten  eben- 
so. Auf  Durchschnitten  durch  den  Polypen,  von  denen  ein 
Theil  der  Randpartie  eines  durch  die  untere  Hälfte  des  Po^ 
lypen  geführten  Schnittes  in  Fig.  5  gezeichnet  ist,  sieht  man 
eine  grosse  Menge  von  Durchschnitten  (a)  von  sehr  verschie* 
dener  Form  und  Grösse.    Was  die  erstere  betrifft,    so  sind 

■ 

es  theils  rundliche  oder  ovale  Querschnitte,  thals  sind  sie 
fluehr  lang  gestreckt.  Viele  zeigen  in  ihr  Lumen  vorsprin- 
gende Leistchen,  durch  welche  sie  unvollkommen  in  mehre 
Abtheilnngen  geschieden  werden.  Was  die  äussere  Begrän- 
zung  derselben  anlangt,  so  sieht  man  an  feinen  Schnitten 
dieselben  nach  Aussen  begränzt  von  einer  dünnen  scharf  mar- 
kirten  Membran.  («).  Billroth  *)  hat  eine  structurlose  Mem«^ 
foran  an  derartigen  Durchschnitten  bei  Mastdarmpolypen  nicht 
isoUren  können  weder  an  frischen  Präparaten  noch  bei  Zu«- 
satz  geeigneter  Reagentien.  Auch  Luschka')  ist  dies  bei 
polypösen  Geschwülsten  derselben  Schleimhaut  nicht  gelun- 
gen, wohl  aber  konnte  er  eine  scharfe  dunkle  Contur  zur 
Ansicht  bringen,  welche  die  Aussenseite  der  Drüsenwand  woh 
der  interstitiellen  Substanz  abgränzte,  einwärts  dagegen  ohne 
nachweisbare   Unterbrechung   sich  in   das  Cylinder -Epithel 


^ki*ift«^^***aA^ 


1)  1.  c.  pg.  18. 

2)  1.  c.  pg.  138. 
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fortsetzte.  Harpeck  ^  dagegen  bat  sie  bei  Dickdarmpoly- 
pen  gesehen.  Was  den  Inhalt  dieser  Durchschnitte ,  deren 
begränzende  Membran  hie  und  da  zarte  Fortsätze  in  das  In- 
nere sendet,  anlangt,  so  sieht  man  schon  bei  schwachen Yer- 
grösserungen  eine  gegen  die  Mitte  zu  convergirende  von  der 
peripherischen  Membran  ausgehende  radiäre  Zeichnung,  welche 
sich  bei  stärkerer  Yergrosserung  in  Cylinder-Epithelzellen 
auflösen^  welche  sämmtlich  einen  durch  Carmin  roth  gefärb- 
ten Kern  in  dem  ganz  dicht  an  die  begränzende  Membran 
anliegenden  Basaltheil  tragen  (ß).  Dieses  Epithel  hat  in  den 
verschiedenen  Durchschnitten  eine  verschiedene  Grösse,  bat 
aber  durchweg  das  Charakteristische ,  dass  seine  Zellen  be- 
deutend länger  sind  als  die  der  Oberfläche.  Was  die  Grösse 
der  erwähnten  Quer-  und  Längsschnitte  anlangt ,  so  schwankt 
dieselbe  zwischen  0^071  Mm.  bis  0^78  Mm.  Länge  und  zwi- 
schißn  0,057  Mm.  bis  0,3575  Mm.  Breite.  In  einer  Reihe  dieser 
Durchschnitte,  besonders  der  kleinen  Formen,  sieht  man  das 
Cjlinder- Epithel  in  der  Mitte  nahezu  zusammenstossen,  in 
den  grösseren  jedoch  sieht  man  innerhalb  des  von  den  Epi* 
fhelien  nach  Innen  begränzten  Raumes  eine  amorphe  etwas 
gestreifte  Masse  mit  mehr  oder  minder  reichlichen  Zellen  und 
Kernen  (r).  Durch  vorsichtiges  Auspinseln  lässt  sich  dieser 
Inhalt  sowie  das  Epithel  entfernen  und  die  begränzende  Mem- 
bran mit  ihrer  scharfen  Contnr  sehr  deutlich  sichtbar  machen. 
Was  die  Anordnung  und  Yertheilung  dieser  Durchschnitte  in 
dem  Polypen  anlangt,  so  sieht  man  die  grössten  und  beson- 
ders die  langgestreckten  Formen  in  der  Peripherie  des  Po- 
lypen, während  sich  die  kleineren  ovalen  und  rundlichen 
Formen  mehr  nach  der  Mitte  desselben  zu  finden.  Einzelne 
dieser  Durchschnitte  erreichen  mit  freiem  offenen  Ende  die 
Oberfläche.  Man  sieht  die  Epithelbekleidung  derselben  sich 
in  jenen  Fortsätzen  und  das  kolbige  Ende  der  Längsschnitte 
sieht  man  hie  und  da  im  Innern  der  Polypen  münden.  Diese 
Durchschnitte  sind  von  einander  getrennt  durch  Bindegewebe 
mit  länglichen  Bindegewebskörperchen,  welche  meist  inRei- 


1)  1.  0.  pg.  20. 
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ben  am  die  erw&hnten  Durehschnitte  angeordnet  sind  und 
durch  Carmin  roth  gefärbt  erscheinen  (b).  Die  Mächtigkeit 
der  Bindegewebsschicht  ist  eine  sehr  verschiedene.  In  der 
Mitte  des  Polypen  sieht  man  das  Bindegewebe  am  Reichlich- 
sten nnd  im  Allgemeinen  nur  spärliche  Dnrchschnitte  zwi- 
schen dasselbe  eingelagert^  mehr  nach  Aussen  davon  stehen 
die  Durchschnitte  so  dicht,  dass  nur  eine  sehr  dünne  Schiebt 
Bindegewebe  mit  einer  einfachen  Reihe  von  Bindegewebs- 
körperchen  sich  zwischen  ihnen  befindet;  obgleich  auch  hie 
und  da  zwischen  einzelnen  dieser  Durchschnitte  eine  gros- 
sere Menge  von  Bindegewebe  vorhanden  ist  Hier  finden  sich 
die  kleinsten  Durchschnitte^  nur  im  Aligemeinen  selten  mit 
grösseren  abwechselnd,  hier  wiegen  die  einfach  runden  und 
mehr  ovalen  Formen  vor,  Formen  mit  lamellenartigen  Vor- 
Sprüngen  sieht  man  sehr  wenige.  Mehr  nach  der  Peripherie 
zu  werden  die  erwähnten  Formen  besonders  auch  die  mit 
den  sie  unvollkommen  theilenden  lamellenartigen  Vorsprün- 
gen  häufiger  und  vorwiegend ,  während  am  Meisten  nach  der 
Peripherie  die  langen  nach  Aussen  offnen,  nach  dem  Centrum 
zn  geschlossenen  Längsdurchschnitte ,  entweder  einfach  cylin- 
drisch  oder  kolbig  abgerundet  werden. 

In  allen  Theiien  des  Polypen  finden  sich  hie  und  da  grup- 
penweise solche  Durchschnitte  zusammengestellt,  dies  ist  be- 
sonders da  der  Fall,  wo  die  kleinen  Formen  in  reichlicher 
Menge  sich  vorfinden.  Ausser  den  beschriebenen  Durch- 
schnitten sieht  man  besonders  in  der  peripherischen  Partie 
des  Polypen  noch  andere  von  verschiedener  Grösse,  deren 
Länge  zwischen  0,0715  Mm.  bis  0,705  Mm.  und  deren  Breite 
zwischen  0,05  Mm.  bis  0,18  Mm.  schwankt;  and  von  denen 
die  grösseren  sich  wieder  vorzugsweise  in  der  Peripherie  des 
Polypen  finden  und  welche  mit  Blutkörperchen  angefüllt  sind. 
Ihre  äussere  Gontur  wird  umgränzt  durch  eine  schmale  concen- 
trische  Bindewebsschicht  mit  länglichen  ebenso  angeordneten 
kernartigen  Körpern  (c).  Sie  sind  in  dasselbe  Stroma  wie  die 
übrigen  Durchschnitte  eingebettet  —  Ich  habe  mich  vergeblich 
bemüht  an  diesen,  wie  an  Präparaten  von  andern  Polypen 
mit  irgend  welcher  Sicherheit  Jn  der  Umgebung  der  eben  her 
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schriebenen  Dnrchsehnitte  glatte  MuBkelfasem  nachweisen  zn 
können.  Behandelt  man  feine  Schnitte  mit  dem  von  Reichert 
angegebenen  Reagens  für  glatte  Muskelfasern^  ^  Salpeter^ 
8&ure  von  20  {  — ,  so  gelingt  es  allerdings  ^  glatte  Muskel- 
fasern in  massiger  Anzahl  darzustellen,  aber  ob  diese  den 
zahlreich  vorhandenen  Gefässen  oder  den  Durchschnitten 
(Drüsendnrchschnitten)  zugehören,  habe  ich  nicht  zur  Ent- 
scheidung bringen  können.  —  Nerven  habe  ich  weder  in  die- 
sem noch  in  andern  Magenpolypen  gefunden  ^  was  ich  hier 
im  Voraus  erwähne.  —  Ich  gehe  jetzt  über: 

b)  zur  Beschreibung  der  Structurverhältnisse  der 
mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Prominenzen,  die  in 
demselben  Magen,  wie  der  vorhergeschilderte  Polyp 
beobachtet  wurden  und  will  dieselben  an  Durchschnitten, 
welche  durch  sie  selbst,  durch  ihre  Umgebung  und  zwar 
durch  die  ganze  Dicke  der  Magenwand  gemacht  wurden,  er- 
läutern. In  Fig.  6  ist  ein  solcher  Durchschnitt  bei  schwacher 
Vergrösserung ,  durch  die  seitliche  Partie  einer  solchen  Ex- 
erescenz  gemacht,  gezeichnet.  Die  Muscnlaris  (a)  zeigt  keine 
Veränderung  an  der  Stelle,  wo  die  Excrescenz  sich  findet, 
dagegen  fällt  erstens  die  erbebliche  Verdickung  auf,  welche 
die  sogenannte  Tunica  nervea  (b)  erfährt,  indem  die  in  der 
Umgebung  2  Mm.  breite  Schicht  an  der  grössten  Convexität 
eine  Dicke  von  4V4  Mm.  hat  und  deren  Form  gan^  der  der 
erwähnten  mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Vegetation  entspricht 
und  zweitens  nicht  nur  der  Reichthum,  sondern  auch  die 
Grösse  der  arteriellen  (a)  und  venösen  (ß)  GefäsSe  an  dieser 
Stelle  (b'),  welche  erstere  auf  dem  Durchschnitt  durch  ihre 
zierlich  gekräuselte  L.  fenestrata  leicht  zu  erkennen  sind.  Wir 
kommen  jetzt  zu  der  sogenannten  Muskellage  der  Schleim- 
baut (c)  mit  dnreheinandergeflochtenen  Bändeln  von  gewöhn- 
lichem Bindegewebe  und  glatten  Muskeln ,  welche  sich  schon 
makroskopisch  als  ein  schmaler,  weisslich  opaker  Streifen 
darstellt  und  welcher  an  der  Peripherie  des  Schnittes  0,2  Mm. 
misst,  allmiUilich  aber  an  Dicke  zunehmend  an  einem  Schnitte^ 
der  gerade  darch  die  Mitte  dieser  Excreseenzr  gefikrt  wird^ 
^ne  Mäckt^keit  von  0^57  Mm.  erreichte  und  die  hk  und  da 
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unterbrodiea  wird  dnrch  grössere  zwisehen  der  Droeestchieht 
uDd  der  Taoica  neryea  aufsteigenden  Gefäese.  Die  Yer* 
diekang  dieser  Schicht  beruht  nur  auf  einer  Hyperplasie  des 
vorhandenen,  die  einzehien  Muskelfascikel  yon  einander  tren« 
nenden  Bindegewebes,  wodurch  die  Mnskelbundel  anseinan« 
dergedr&ngt  werden.  Es  tritt  also  hier,  obgleich  wir  von 
einer  Verdickung  der  Mnskelhaut  der  Schleimhaut  sprechen^ 
weder  eine.  Hypertrophie  noch  eine  Hyperplasie  der  vorhan- 
denen muskulösen  Elemente  ein,  nur  das  Bindegewebe  nimmt 
zu.  Elastische  Fasern  werden  in  dieser  Schicht  nicht  be» 
obaehtet.  Dieses  Bindegewebe  sendet  nun  in  die  Schleimhaut 
zwischen  die  Drüsen  reichliche  Bindegewebsstrfinge  in  die  Höhe. 
—  Gehen  wir  zur  Schleimhaut  (d)  über.  Zuvörderst  fiUlt 
bei  ihrer  Betrachtung  ihre  grössere  Dicke  an  der  Stelle  der 
Wucherung  auf,  während  sie  in  der  Umgebung  eine  Dicke 
von  0,929  Mm.  zeigt,  bat  sie  an  der  höchsten  Höhe  der  Ex* 
crescenz  eine  Dicke  von  1,43  Mm.  Die  Schleimhaut  erscheint 
ans  denselben  Gebilden  hier  zusammengesetzt  wie  in  der  Um- 
gebung, indessen  in  der  Art  der  Anordnung  derselben,  den 
grösseren  Verhältnissen  des  einen  in  Bezug  zu  dem  andern 
ergeben  sich  wesentliche  Verschiedenheiten.  Untersucht  man 
einen  gerade  durch  die  Mitte  der  Ezcrescenz  geführten  Durch* 
schnitt,  so  sieht  man  die  Schleimhaut  gebildet  durch  lange 
Drüsenschläuche,  welche  höher  stehen  als  die  umgebenden 
Drüsen,  her  vorgetrieben  und  auseinandergedrängt  durch  die 
eben  geschilderten  Bindegewebsstränge,  welche  die  einzelnen 
Drüsen,  sich  zwischen  dieselben  schiebend ,  auseinanderdrän- 
gen, und  welche  wir  hie  und  da  die  Oberfläche  der  Schleim, 
haut  erreichen  sehen.  Die  Drüsen  sehen  wir  entweder  ein- 
fach abgerundet  oder  mit  einem  etwas  kolbigen  Ende  ab- 
schliessend im  Innern  der  Wucherung  enden.  Dieselben  sind 
entweder  entsprechend  den  sogenannten  Schleimdrüsen  des 
Magens  bis  auf  ihren  Grund  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet 
oder  aber  mit  Zellen  und  Kernen  und  entsprechen  ganz  den 
sog«9annteo  Lrabdrüsen.  Jedoch  ist  die  Zahl  der  ersteren 
am  Vieles  bedentender.  Mehr  an  der  seitliohen  Partie  eine« 
sülokMii  Durduiobnitt^  pravaliren  die  Quer-  «nd  Sdiiefschiiitte 
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der  Magendrüsen  und  man  sieht  hier  Ornppen  von  Labdru- 
sen  sowohl  als  Schleimdrusen  durch  eine  grössere  Bindege- 
websschicht  Ton  einander  getrennt  zusammenstehen.  Diese 
Drüsen -Schief-  und  Querschnitte  prävaliren  auch  in  den 
mittleren  Partien  der  Schnitte'^  welche  durch  die*  seitlichen 
Partien  dieser  Wucherungen  geführt  werden.  Denn  während 
die  in  der  Mitte  der  Excrescenz  stehenden  Drüsengruppen 
einfach  in  die  Höhe  geschoben  werden^  werben  die  seitlich 
stehenden  Drüsen  durch  die  aus  der  submucösen  Muskel-* 
Schicht  schief  aufsteigenden  Bindegewebsgänge  auseinander- 
gedrängt und  stehen  nicht  mehr  vertical^  sondern  mehr  oder 
weniger  schief  auf  der  Schleimhaut;  so  dass  man  hier  nicht 
wie  in  der  Umgebung  des  Polypen  bei  Verticalschnitten  Längs- 
(<I)^  sondern  Quer-  und  Schiefschnitte  (f)  durch  die  Drüsen- 
schläuche sieht.  Ich  habe  keine  Drüsenschlänche  gesehen^ 
welche  am  untern  Ende  &igerförmig  getheilt  gewesen  wären. 
Directe  Fortsetzungen  vonBindegewebsbündeln  aus  der  Schleim- 
drüsen-Muskelschicht in  die  Schleimhaut  habe  ich  in  der  Um- 
gebung des  Polypen  nicht  gesehen.  Hie  und  da  stehen  Lab- 
(17)  oder  Schleimdrüsen  (d)  gruppenweise  zusammen ,  an  an- 
dern Stellen  stehen  sie  untereinander.  Auf  dem  Durchschnitt 
durch  die  Excrescenz  sieht  man  wiederum  mehr,  in  den  pe- 
ripherischen als  den  centralen  Partien ,  die  bei  der  Beschrei- 
bung der  Structur  des  gestielten  Polypen  erwähnten  Hohl- 
räume^ die  mit  Blutkörperchen  dicht  angefüllt  sind  (ä)^  eine 
theils  rundliche^  theils  nn regelmässige  Form  haben  und  im 
Uebrigen  den  in  der  erwähnten  Beschreibung  geschilderten 
analog  sind^  nur  dass  sie  kleiner  sind  als  jene. 

Vergleichung  der  Structur  des  gestielten  Polypen 
und  der  mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Wucherung. 

Vergleicht  man  diese  beiden  Schilderungen  der  Structur 
des  gestielten  Polypen  und  die  der  mit  breiter  Basis  in 
demselben  Magen  in  unmittelbarer  Nähe  desselben  aufsitzen- 
den Excrescenzen^  so  wird  zuerst  bei  der  auffallenden  Aehn-^ 
lichkeit  der  Structur  sowie  bei  der  Yergleichnng  des  Matter«* 
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bodens  die  Deatung  des  Befandes  in  den  Polypen  keinen 
grossen  Schwierigkeiten  unterliegen.  Wir  werden  ohne  Mfibe 
in  den  bei  der  Beschreibung  des  Polypen  geschilderten  Durch- 
schnitten^ die  wir  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet  fanden, 
Magendrüsen  erkennen,  wir  finden  hier  wie  dort  ein  binde- 
gewebiges Stroma,  in  welches  dieselben  eingebettet  sind 
und  endlich  auch  die  mit  Blutkörperchen  gefüllten,  ebenfalls 
in  dasselbe  eingebetteten  HohlrSume.  Trotz  dieser  Ueber- 
einstimmnng  aber  erkennen  wir  zwischen  beiden  Verschieden- 
heiten und  zwar  betreffen  dieselben  besonders  die  Grössen- 
yerhältnisse  der  Drnsendurchschnitte.  Man  kann,  wenn  man 
die  gefundenen  Maasse  vergleicht  —  in  der  mit  breiter  Basis 
aufsitzenden  Wucherung  erreichen  die  grosseren  DrOsendürch- 
schnitte  nur  die  L&nge  von  0,71  Mm.  und  eine  Breite  von 
0,57  Mm.  —  behaupten,  dass  die  Drüsendurchschnitte  in  der 
nicht  gestielten  Wucherung  nie  die  Grösse  der  in  dem  ge- 
stielten Polypen  erreichen  und  ferner  finden  wir  die  bei  dem 
Polypen  so  häufig  gefundenen  Durchschnitte,  in  denen  durch 
feine,  von  der  Peripherie  ausgehende  Lamellen  die  Hohlräume 
unvollkommen  in  mehre  getheilt  wurden,  in  dem  Durch- 
schnitt durch  die  letztbeschriebene  Wucherung  äusserst  selten. 
Es  entsteht  die  Frage,  wie  diese  Dinge  zu  deuten  seien  ?  Ich 
glaube,  dass  diese  zwei  Fragen  im  Wesentlichen  zusammen- 
fallen, indem  ich  der  Ansicht  bin,  dass  die  Vergrösserung 
der  Drüsenräume  und  die  unvollkommene  Theilung  der- 
selben durch  die  von  der  Peripherie  derselben  ausgehenden 
Septen  durch  denselben  Process  zu  Stande  kommen ;  nämlich 
durch  Verschmelzung  einzelner  Drüsengruppen  zu  einem  Hohl- 
räume durch  Usur  ihrer  Scheidewände  mit  Hinterlassung  der 
beschriebenen  Septa.  —  Ich  führe  folgende  Puncte  als  Beweis 
dafür  an: 

1)  Finden  sich  an  einzelnen  dieser  grossen  Drüsendurch- 
schnitte mitten  in  denselben  dunkel  conturirte,  auf  beiden 
Seiten  mit  Cylinderepitheizellen,  welche  ihre  breite  Basis  ein- 
ander zukehren,  bekleidete  Lamellen,  welche  bald  gar  nicht 
mit  der  Peripherie  zusammenhängen,  bald  nur  auf  einer  Seite 
mit. der  von  der  peripherischen  Membran  nach  Innen  sich  fort- 
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setzende  Laanelle.  leb  kman  dieselben  für  nicfatB  Atid^et  ali 
Reste  von  Drüsenwandungen  ansprechen. 

2)  Fehlen  an  den  Stellen,  wo  sieh  die  grossen  Drüsen- 
dnrchsehnitte  finden,  also  besonders  in  der  peripherischen 
Partie  des  Polypen  die  kleinen  Drüsendnrcbschnitte  fast  voD- 
kommen. 

3)  Fehlen  den  kleinern  Drpsendnrchschnitten  die  oben 
beschriebenen  Septa:  sie  ftnden  sich  nnr  bei  den  grossen 
Formen. 

Znr  Beantwortung  der  Frage,  warum  dies  gerade  nur  iü 
dem  Polypen  und  nicht  in  der  mit  breiter  Basis  anfsitxenden 
Wucherung  zu  Stande  kommt,  mochte  ich  folgende  Erklärung 
versuchen.  Dureb  die  Wucherung  des  Bindegewebsstroma's, 
welches  in  dem  gestielten  Polypen  bei  Weitem  mehr  fortge^ 
schritten  ist  als'  in  der  mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Wu* 
cbernng,  sind  eine  Reihe  von  Drüsenausmündungen  über- 
wuchert,  ihre  Ausführungsgänge  verlegt,  auf  diese  Weise 
sammelt  sich  das  Drüsensecret  in  denselben,  sie  erwerfera 
sich  nach  und  nach  kystenartig,  die  Scheidewände,  welche 
die  einzelnen  Drusen  einer  Gruppe  voneinander  trennen,  wer- 
den usurirt  und  nur  die  bezeichneten  parietalen  und  in  der 
Höhle  selbst  liegenden  oben  bezeichneten  Reste  bleiben  dann 
übrig.  Dies  waren  die  Verschiedenheiten,  welche  sich  zwi- 
schen dem  gestielten  Polypen  und  der  nicht  gestielten  Wuche- 
rung finden;  sie  haben  nun  aber  auch  eine  Reihe  gemein- 
samer E#igenthümliehkeiten,  welche  sie  gegenüber  dem  Matter- 
boden,  von  dem  sie  stammen,  —  die  Magenwandung,  —  kenn- 
aeeichnen.  £s  ist  dies  erstens  die  Zunahme  des  bindegewe- 
bigen Stroma's,  über  dessen  Quelle  wir  bei  der  Besprechung 
der  mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Wucherung  gesprochen 
haben,  es  ist  dies  ferner  das  Yerdrängtwerden  der  Drüsen 
aus  ihrer  früheren  Stellung.  Au£Eallend  war  es  mir,  dass 
ich  in  Durchschnitten  durch  den  gestielten  Polypen  nnr  mit 
Cylinderepiüiel  ausgekleidete  Drüsendurchschnitte  angetroffen 
habe.  Eine  Eigenthümlichkeit  dieses  Falles  an  polypösen  Ex- 
etfescenzen  sind  die  besonders  in  der  gestielten  Wucherung 
grossen,  mit  Blutiiörperchea  erfnUten,  ganz  telangiektatischen 
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Hoblrlkimea  ADalogen  Durchschoitte.  Ich  h«be  sie  aosaer  in 
diesem  Falle  in  keinem  der  von  mir  beobachteten  Magen- 
polypen  vorkommen  sehen.  Frerichs')  fahrt  die  Telan* 
giektasie  als  eine  Veränderung  an^  welche  die  Substans  der 
Schleimpolypen  erleiden  kann.  Billroth'}  hat  dies  nie  beob- 
achtet Barth  sah^  wie  ich  am  Eingang  dieses  Abschnitts 
erwähnte >  erectiles  Gewebe  in  einem  Magenpolypea.  For- 
ste r)  erwähnt  unter  der  Bezeichnung  ^^Aagiom^  mit  Be- 
siugnahme  auf  Rokitansky)  Gefässgeschwulste  am  freien 
Ende  von  Polypen,  aber  als  selbstständig  breite  oder  gestielte 
Geschwulste,  welche  sehr  leicht  Sitz  encephaloider  Degens 
ration  werden  sollen.  In  der  neuen  Auflage  von  Roki- 
tansky finde  ich  davon  Nichts.  —  Ich  wende  mich  jetst 

2)  zu  der  Beschreibung  der  Structur  des  in  der 
Beobachtung  12  beschriebenen,  in  Fig.  2  in  natür- 
licher Grosse  abgebildeten  Polypen,  der  nahe  an  der 
Cardia  in  dem  Magen  der  Frau  Hill  mann  aufgefnndea 
wurde.  Es  ist  mir  gelangen,  einen  Durchschnitt  durch  den 
Polypen  und  die  ganze  Magen  waodang  zu  machen,  der  nicht 
durch  die  Mitte  des  Polypen  sondern  seitlich  nach  links  ge- 
führt ist,  der  die  ganze  Länge  des  Polypen  umfasst  und  an 
dem  sich  die  Structur  desselben  einerseits  sowie  sein  Ver- 
bältniss  zum  Mutterboden  sehr  gut  studiren  lässt.  In  Fig.  2 
findet  sich  eine  Ahbilduag  dieses  Durchschnitts  bei  schwa« 
eher  Yergrösseruog.  Der  Durchschnitt  misst  in  seiner  gan- 
zen Länge  12  Mm.,  wovon  3  Mm.  auf  die  Mnsculatur,  3  Mm. 
aaf  die  Submucosa  (b),  wo  diselbe  pyramidenförmig  anfstei- 
geod  ihre  höchste  Höbe  erreicht  (bl),  und  6  Mm.  auf  den 
Polypen  selbst  (e)  kommen.  Die  Dicke  der  ganzen  Magen- 
Wandung  ergiebt  3,5  Mm.  in  der  Umgebung  des  Polypen« 
Die  Untersuchung  der  Muscularis  des  Magens  ergiebt  keine 
Abnormität  Dagegen  sehen  wir  an  der  Stelle,  wo  der  Po- 
lyp sitzt,  eine  auffallende  Verdickung  der  Tunica  nerve« 
eiatreten^  welche  voa  einer  Dicke  von  Oy50  Mm^  welche  sie 


1)  1.  c  8.  %1. 

2)  1.  «.  a.  34. 
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in  der  Umgebung  des  Polypen  hat^  an  der  Stelle ,  wo  der- 
selbe sich  erbebt^  wie  wir  soeben  angegeben,  grosse  Geffisse 
begleitend^  ein  Stock  in  den  Polypen  hinaufsteigt,  eine  Höhe 
von  3 Mm. erreicht;  indem  hier  die  snbglandul&re  Muskelschicht, 
von  der  bald  die  Rede  sein  wird,  zu  beiden  Seiten  in  die 
Masse  des  Polypen  aufsteigend  eine  Lücke  zwischen  sich  lässt 
Die  elastischen  Fasern  der  Tnnica  nervea  steigen  nicht  mit 
in  den  Polypen  herauf.  Die  Gefasse  («)  der  Tunica  nervea 
zeichnen  sich  an  der  dem  Polypen  entsprechenden  Stelle  durcb 
ihre  Grösse  ans.  Besonders  finden  sich  an  dieser  Stelle 
Durchschnitte  grösserer  schon  mit  blossem  Auge  sichtbarer 
Geffisse,  welche  sich  unter  dem  Mikroskop  als  Arterien  cha- 
rakterisiren.  Auf  die  Tunica  nervea  folgt  die  Muscularis  der 
Schleimhaut  (d),  welche  in  der  Umgebung  des  Polypen  eine 
Dicke  von  0,214  Mm.  zeigt  und  an  Mächtigkeit .  immer  zu- 
nehmend an  der  Stelle,  wo  diese  Schicht  beiderseits  in  den 
Polypen  aufisteigend  eine  Dicke  von  0,4  Mm.  erreicht  Diese 
snbglanduläre  Muskelschicht  enthält  aber  wenig  Muskelbündel, 
wir  sehen  an  der  Gränze  zwischen  Tunica  nervea  und  dieser 
Schicht  eine  geringe  Menge  quer  durchschnittener  Muskel- 
bündel sowie  auch  Längsbündel,  aber  sehr  viel  Bindegewebe, 
das  zwischen  den  Bündeln  liegt  und  dieselben  auseinander- 
drängt. Die  Substanz  des  eigentlichen  Polypen  wird  gebil- 
det aus  einem  bindegewebigen  Stroma,  welches  aus  reichlich 
sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  spindelförmigen 
Körpern,  welche  durch  Carmin  roth  gefärbt  sind,  zusammen- 
gesetzt erscheint  Dieses  Bindegewebe  wächst  an  der  Peri- 
pherie des  Polypen  zu  Zotten  (e)  aus,  welche  von  sehr  ver- 
schiedener Länge  und  Breite  sind,  dieselben  haben  eine  Länge, 
welche  zwischen  0,143  Mm.  und  0,3575  schwankt,  die  aber 
in  einzelnen  Fällen  auch  1,1440  Mm.  lang  werden.  Die  Breite 
derselben  ist  ebenfalls  eine  sehr  verschiedene  und  ich  fahre 
hier  4  verschiedene  Maasse  derselben  an ,  in  deren  Gränzen 
dieselbe  schwankt,  nämlich  0,014  Mm.,  0,143  Mm.,  0,439 Mm. 
bis  1,5315  Mm.  Die  Form  derselben  ist  im  Allgemeinen  de- 
nen der  Darmzotten  analog,  einfach  cylindrisch,  oben  abge- 
rundet oder  etwas  kolbig  anschwellend,    hie  und  da  unter 
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dem   obern  Ende   etwas   eingeschnart.     In    selteaen  FfiUen 
theilt  sich  eine  Zotte.    Dieselben  tragen  Bfimmtlich  am  freien 
Ende  ein  Cjlinderepithel^  deren  Zellen  eine  Länge  im  Mittel 
0^029  Mm.  und  eine  Breite  von  0,005  Mm.  besitzen.  Jede  dieser 
Spotten  entbält  Gefösse  theils  in  Form  einer  einfachen  Oe- 
i&88Bchlinge,    theils  von   verzweigten  Balkennetzen.    Sie  ge- 
ben^    frisch  untersucht,    wo  ihr  Lumen   mit  Blutkörperchen 
strotzend  gefallt  ist^    sehr   zierliche  mikroskopische  Bilder. 
In  das  vorher  erwähnte  bindegewebige  Stroma  eingebettet, 
liegen  Durchschnitte  von  meist  rundlicher  Form  (f)  von  einem 
Durchmeflser  von  0,0420  Mm.    Dieselben  sind  angefüllt  mit 
rundlichen  Zellen  und  Kernen.    Dieselben  sind  ihrer  Form 
sowohl  wie  ihrem  Inhalt  nach  Querdurchschnitten  von  den  bei 
der  Beschreibung  der  dem  Polypen  umgebenden  Schleimhaut 
näher  zu  schildernden  Drusen  analog,  welche  Labdrusen  ent- 
sprechen.   Die  2«ahl  derselben  in  dem  Polypen  ist  eine  ver- 
hältnissmässig  geringe,  sie  fehlen,  wie  die  beiliegende  Zeich- 
nung zeigt,    an  manchen  Stellen   des  Polypen  gänzlich  und 
erreichen  höchstens  die  Zahl  von  30  in  unserm  Durchschnitte. 
Cylinderepithel  sieht  man  in  ihnen  nicht.    Was  die  äussere 
Begränzung  anlangt,  so  verweise  ich  auf  das  darüber  bei  der 
vorigen  Beobachtung  Mitgetheilte.    Reichlicher    als  in   dem 
vorigen  mehr  seitlich  durch   den  Polypen  gefahrten  Schnitt 
finden  sich  dieselben  in  Durchschnitten ,  welche  der  Mittellinie 
des  Polypen  näher  sind  oder  gar  durch  dieselbe  hindurch- 
gefnhrt  werden.    Hier  stehen  dieselben  häufig  gruppenweise 
zusammen,   nur  durch  spärliches  Bindegewebe  von  einander 
getrennt  9    zeigen  sich  in    peripherischen  Partien   besonders 
kysteuartig  erweitert,  theils  zeigen  sie  auch  in  dasselbe  vor- 
springende Lamellen,    theils    fehlen   dieselben.     Diese    Er- 
weiterungen sind  angefüllt  mit  einer  feinstreifigen  homogenen 
farblosen  Masse,  in  welche  Zellen  und  Kerne  zahlreich  ein- 
gebettet sind.    Diese   kysteuartig   erweiterten   Drusenräume 
haben  meist  eine  unregeimässige  Gestalt  und  erreichen  eine 
Grösse  bis  zu  0,64  Mm.  grösster  Länge  und  0,37  Mm.  grösster 
Breite.    Die  den  Polypen   umgebende  Schleimhaut  charak- 
terisirt  siph  aehoo  makroskopisch  durch  die  derselben  auf- 
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Bitzenden  Zotten^  welche  eine  Lfinge  ron  im  Mittel  0,14  Mm. 
und  eine  Breite  von  im  Mittel  0,067  Mm.  und  nach  aufwärts 
steigend  sich  verschmälernd  nur  noch  eine  Breite  von  0,02 
Mm.  zeigen,  entweder  nach  oben  za  einfach  cylindrisch  oder 
aber  kolbig  anschwellend,  oder  sich  dichotomiscb  in  2  kür- 
zere Aeste  theilend,  welche  oben  spitz  enden.  Die  Drnsen 
tragen  sämmtlich  den  Charakter  der  Labdrusen  an  sieh,  ich 
sehe  nur  einen  unten  kolbig  endenden  Drüsen  schlauch ,  der 
bis  an  sein  unteres  Ende  durch  Cylinderepithel  ausgeklei-' 
det  ist.  Die  Drüsen schl&uche  stehen  übrigens  hier  sehr  spar- 
sam und  sehr  auseinandergedrängt  durch  reichliches  tlrischen 
ihnen  nach  oben  in  Oefässschlingen  tragende  Zotten  auswach- 
sendes Bindegewebe.  —  Ich  wende  mich  jetzt 

3)  zur  Beschreibung  der  Structur  der  in  Beobach- 
tung 10  geschilderten  polypösen  Excrescenzen,  von 
denen  in  Fig.  1  eine  Zeichnung  in  natürlicher  Grösse  und 
in  Fig.  8  die  Abbildung  eines  Querschnitts  durch  eine  solche 
Excrescenz  bei  schwacher  Yergrösserung  vorliegt,  durch 
welche  letztere  die  Structurverhältnisse  dieser  kleinen  Ge- 
schwülste klar  gemacht  werden  sollen.  Der  Durchschnitt  misst 
an  seiner  dünnsten  Stelle  5  Mm.,  wovon  2  Mm.  auf  die  hier 
nur  theilweis  gezeichnete  Mnscularis  (a)  und  1,5  Mm.  auf  die 
sogenannte  Tanica  nervea  (b)  und  ebensoviel  auf  die  Schleim- 
haut (c)  sammt  ihrer  Muskelhaut  (d)  kommen,  welche  letz- 
tere sich  schon  makroskopisch  als  ein  schmaler  weisslicher 
Streifen  darstellt.  Die  Schleimhaut  nebst  ihrer  submucösen 
Muskelschicht  erreichen  an  der  der  höchsten  Höhe  der  Ex- 
crescenz  entsprechenden  Stelle  eine  Dicke  von  3  Mm.,  davon 
kommen  0,45  Mm.  auf  die  submucöse  Muskelschicht,  welche 
an  andern  Stellen  nur  eine  Dicke  von  0,28  Mm.  erreicht, 
woraus  erhellt,  dass  hier  eine  Massenzunahme  —  beinahe  um 
das  Doppelte  —  dieser  Schicht  eintritt.  Die  Tunica  nervea 
hat  an  den  verschiedenen  Partien  dieses  Schnitts  nahezu  die- 
selbe Dicke.  Die  Mnscularis  des  Magens  verhält  sich  hier 
ganz  wie  an  andern  Partien  des  Magens.  An  der  Tnnica 
nervea  fällt  der  Reichthum  an  Gefässdurchschnitten  auf.  An 
der  snbglandulären  Muskelschicht  sehen  wir  aoch  hier  eine  be- 
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deatende  Zaimhme  des  «wischen  den  einielnen  Mnskelbän- 
dein  liegenden  Bindegewebes.  Dasselbe  sendet  in  die  Schleim- 
jb^at  zwischen  die  Drflsengrnppen  entweder  geradlinig  (e) 
oder  etwas  schief  aufsteigende  (f)  Bindegewebsbündel,  von 
deuten  secund&re,  schm&lere  Bündel  (g)  ausgehen,  welche 
jBwischen  die  einseinen  Drüsen  einer  Gruppe,  dieselben  von 
einander  trennend,  eindringen.  Dieses  Bindegewebe  ist  reich 
an  spindelförmigen  Bindegewebskorperchen,  welche  meist 
entsprechend  den  Drüsendnrchsdinitten  angeordnet  sind.  Die- 
selbe überwuchert  dieselben  und  wächst  zu  Zotten  (z)  ans, 
welche  in  der  Form  nichts  Verschiedenes  von  den  in  der 
Torigen  Beobachtung  geschilderten  haben  und  deren  Grösse 
zwischen  0,07  Mm.  und  0,5  Mm.  Lange  und  zwischen  0,01  Mm. 
und  0,268  Mm.  Breite  schwankt  Diese  Zotten  enthalten  nicht 
nur  Gef&ssschlingen ,  sondern  die  grösseren  und  breiteren 
auch  sehr  zierliche  Gefässnetze.  In  das  bindegewebige  Stroma 
eingebettet  sieht  man  Durchschnitte  von  Drüsen,  welche  stel- 
lenweise gruppenweise  (h)  zusammenstehen,  nur  darch  eine 
schmale  Bindegewebslage  getrennt,  stellenweise  aber  verein- 
zelt (i),  so  dass  das  Bindegewebe  an  Mächtigkeit  zunimmt 
und  bedeutend  prävalirt.  Drüsenschläuche  sieht  man  hier 
gar  nicht.  An  Durchschnitten  aber  an  der  Gränze  zwischen 
veränderter  und  unveränderter  Magenwand  sieht  man  an  letz- 
terer normal  vertical  gestellte  Drüsenschläuche ,  so  wie  aber 
die  letztere  P)srtie  beginnt,  sehen  wir  nur  Schief-  und  Quer- 
durchschnitte. Die  Grösse  dieser  Durchschnitte  schwankt 
zwischen  0,057  Mm.  bis  0,357  Mm.  Länge  und  0,047  bis  0,319 
Mm.  Breite;  Man  findet  hier  ebenfalls  Durchschnitte  mit  Y or- 
s|>rüngen,  die  von  der  äussern  Begränzung  nach  Innen  hin- 
eingehen und  ich  glaube,  dass  sie  hier  wie  in  dem  erstbe« 
sehriebenen  Polypen,  der  bei  dem  Sander  gefunden  wurde 
(Beobachtung  11)  durch  Verschmelzung  von  mehren  Drüsen- 
durchschnitten  einer  Gruppe  entstehen.  Wo  Drüsen  durch- 
schnitte isoliH  stehen,  da  finden  wir  hier  wie  dort  die  klei- 
nem Formen.  Was  die  äussere  Begränzung  und  die  Epi- 
thelien  dieser  Durchschnitte  anlangt,  so  verweise  ich  auf  das, 
was  ich  bei  der  eben  erwähnten  Beobachtung  gleichfalls  oben 
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gesagt  habe.  Nnr  das  will  ich  bemerken^  dass  MagefisdiliBim- 
sowie  Labdriisen  sich  vorfinden/  die  ersten  überwiegen  die 
letztern.  —  Einen  sehr  guten  Ueberbliok  über  die  Zahl  nod 
Anordnnog  der  zahlreich  vorhandenen  Gäfässe  erhielten  wir 
durch  die  Jod  -  Schwefels&urereaction ,  die  auch  an  Präpara* 
ten ,  die  nach  der  Middeldorpf  sehen  Methode  gekoeht  und 
getrocknet  wurden^  sehr  schöne  Bilder  giebt.  Ich  habe  sdion 
bei  der  Beschreibung  des  makroskopischen  Befundes  ob^i 
bemerkt^  dass  die  Magenschleimhaut  u.  s.  w.  amjloid  dege-* 
nerirt  waren.  —  Trifit  man  die  richtige  Concentration  des 
Jods  und  der  Schwefels&ure^  so  kann  man  nicht  nur  die  G^ 
fässschlingen  und  Gef&ssnetze  der  Zotten ,  sondern  auch  zahl- 
reiche Gefässäste  in  dem  zwischen  den  Drüsen  verlaufenden 
Bindegewebe  sich  schön  blau  färben  sehen.  Die  amyloide 
Degeneration  betraf  niur  die.  Geffisse  der  Schleimhaut^  alles 
Uebrige  gab  keine  Reaction  bei  Zusatz  von  Jod  und  Schwe» 
feisäure. 

In  den  beiden  zuletzt  geschilderten  Beobachtungen  han- 
delte es  sich  also  um  eine  Hyperplasie  des  vorhandenen  Biade- 
gewebes^  einestheils.des  der  Schleimhaut  selbst  angehörenden^ 
anderntheils  besonders  auch  der  mit  den  Muskelfasern  der  snb- 
glandulären  Muskelschicht  verflochtenen  Bindegewebsbündel^ 
welche  wir  bedeutend  zunehmen  sahen.  Nnr  in  dem  ersten 
der  beiden  Fälle  betheiligte  sich  die  sogenannte  Tunica  nervea 
bei  der  Poljpenbildung  als  Begleiterin  der  in  denselben  aof- 
steigenden  Gefässe.  Wir  sehen  in  beiden  Fällen  das  Binde- 
gewebe zu  Zotten  auswachsen,  welche  auch  Im  normalen  Zu- 
stande bisweilen  im  Magen  beobachtet  werden^  wie  Henle 
in  einem  Falle  die  ganze  Oberfläche  eines  regelrecht  gebil- 
deten Magens  mit  Zöttchen  von  0,15  bis  0,20  Mm.  Lange  be« 
setzt  fand.  £&  ist  mir  ebenso  wie  Henle  nicht  gelungen, 
wie  esKöUiker^)  beschreibt  in  der  Magenschleivnhaiit  zwi-» 
sehen  den  Drüsen  senkrecht  aufsteigende  zarte  Bündel  con- 
tractiler  Faserzellen ^  die,  wo  Zotten  sich  fanden,  auch  in 
diese  sich  fortsetzten,    zu  sehen.    Beide  Fälle  untevscheidon 
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sieh  im  Wesentliehen  dadurch^  dafts  im  ersten  Falle  die  Drü- 
sen fast  ToUkommen  in  den  Hintergrand  traten^  während  sie 
im  letzteren  neben  der  bedeutenden  Bindegewebsbypcrplasie 
doch  ihren  Plats  behaupten.  —  Endlich  gehe  ich 

4)  an  die  Besohreibnng  der  Structur  der  in  Beob- 
achtung 14  geschilderten  grossen  polypösen  Ge- 
achwnlst  am  Pylorns,  von  dem  wir  in  Fig.  3  eine 
Abbildung  in  natürlicher  Grösse  haben.  In  der 
Farde^  in  welcher  die  Schleimhant  des  Magens  erheblich 
▼erdickt  gefunden  wird,  finden  wir  anf  feinen  Darchschnitten 
nnr  eine  erhebliche  Verlängernng  der  Drnsenschl&uche  und 
eine  Verdickung  der  Tunica  nervea,  welche  in  geradem  Yer- 
b&ltniss  zu  der  Dicken-Zunahme  durch  Faltenbildung  beider 
Sehichten  steht  Den  Stiel  des  Polypen  finden  wir  mit  in- 
tacter  Schleimhaut  Aberzogen^  anf  Durchschnitten  durch  den- 
selben finden  wir  ihn  peripherisch  mit  ziemlich  radiär  ge- 
stellten Magendrfisen  besetzt,  in  seiner  Mitte  finden  wir  in 
ein  bindegewebiges  Stroma  eingebettet,  theils  Durchschnitte 
durch  Arterien,  theils  durch  Venen.  —  Die  Substanz  des  Po- 
lypen selbst  besteht  aus  Bindegewebe  mit  sehr  zahlreichen, 
kleinen,  dichtstebenden,  rundlichen  Bindegewebskörperchen. 
Die  Geschwulst  ist  reich  an  Gefässen,  von  denen  wir  auf 
Längsschnitten  zahlreiche  Längs-  und  Querschnitte  sehen, 
welche  sich  einestheils  als  einfache  Höhlen  in  dem  Binde- 
gewebe, von  dem  sie  sich  nur  durch  eine  schwarze  Gontur 
abgränzen,  höchstens  mit  circulärer  Anordnung  der  Binde- 
gewebskörperchen um  dieselben.  Sie  sind  in  der  Peripherie 
der  Gesehwulst  am*  häufigsten.  Ich  finde  diese  Gefässe  be- 
schrieben in  der  unter  Reichert's  Leitung  gearbeiteten 
Inauguraldissertation  von  John :  De  poiypis  narium  Vratis^ 
laviae  18«^,  welcher  sie  mit  den  Embryonalgefässen  ver- 
gleicht, wo  eine  DiJSerenzirung  der  Gewebe  noch  nicht  statt- 
gefunden hat  Ausserdem  sieht  man  auch  Längsdurchschnitte 
durch  GefÜsse,  an  denen  ich  immer  nur  eine  concentrisch 
^nm  das  Lumen  herumgebende  Schicht,  welche  alsdann  direet 
an  das  umg^eade  BindjegeWebe  angränzt,  unterscheiden 
kaaa^  auf  die  io  mabcfato  üjäogsschilitibeii'  tin«  gc^äosell^ 
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L.fenestrata  sich  aoBchliesst«  EineLfings-  nnd  oircalire  Schiebt 
konnte  ich  nie  mit  irgend  welcher  Sicherheit  unterscheiden. 
An  den  oben  näher  geschilderten^  mit  fladhen  Zotten  be- 
besetzten Stellen  der  Oberfläche  d«r  Oeschwalst  zeigt  diene 
einen  Schleimhaatüberzag,  der  sich  charakterisirt  durch  Dru- 
sendurchschnitte^  welche  sämmtlich  mit  Cjlinderepithel  aus- 
gekleidet sind.  Diese  Schicht  gränzt  direct  an  das  Binde- 
gewebe der  Geschwulst^  welches  zwischen  dei^  Drusen  m 
die  Höhe  wuchert^  diese  überwuchert ,  so  dass  kleine  flache 
Zotten  entstehen.  Von  einer  snbglandulären  Muskelschicht  se- 
hen wir  hier  keine  Spur.  Die  Drfisen  stehen  entweder  iso- 
lirt  oder  in  Gruppen  vereinigt.  Die  einzelstehenden  Drusen 
haben  meist  eine  einfache  ovale  oder  rundliche  Form.  Die 
in  Gruppen  stehenden  zeigen  zumeist  acinöse  Formen,  wie 
ich  sie  auf  dem  Mutterboden  sowie  auf  dem  Schl^mhantr 
Überzuge  des  Stiels,  wo  ich  nur  einfache  Drüsenschläuche 
gesehen  habe,  nicht  gefunden  habe,  woraus  ich  in  diesem 
Falle  auf  eine  Drüsenneubildung  schliessen  möchte,  wie  sie 
von  Meckel,  Billroth  und  später  auch  von  Harpeck  bei 
den  Polypen  des  Bectums  beschrieben  wurde.  An  den  Steilen 
der  Geschwulst,  wo  die  Zottenbildung  fehlt,  gränzt  sie  edch 
durch  eine,  den  glashellen  Häuten  analoge,  bindegewebige 
Membran  ohne  Bindegewebskörperchen  gegen  die  Umgebung 
ah.  In  Fig.  9  sehen  wir  bei  kleiner  Yergrösserung  das  Stuck 
eines  Längsdurchschnittes  durch  die  Geschwulst,  wo  daa 
bindegewebige  Stroma  (a)  mit  den  in  dasselbe  eingebetteten 
Drüsen  und  zwar  theils  einzelstehenden  (b),  theils  in  Grnp* 
pen  vereinigten,  unter  den  letztern  acinösen  Formen  (c),  ge« 
zeichnet  ist.  Bei  a  stösst  die  bindegewebige  Membran  ohne 
Bindegewebskörperchen  (c)  mit  dem  sehr  reich  mit  Binde« 
gewebskörperchen  versehenen  bindegewebigem  Stroma  zu* 
sammen.  An  der  hier  gezeichneten  Partie  fehlen  die. Zotten 
an  der  Oberfläche.  Wollen  wir  kurz  diesen  Tumor  charakte- 
risiren,  so  müssen  wir  ihn  als  einen  sogenannten  Tumor 
fibrosus,  Fibroid,  Fibrom  (Verneuil)  bezeichaea,  welcher, 
stellenweise  einen  Sebieimhautuberzi^  trägt,  der  durch  Zot^ 
tenentwickelong  uad  Yermebruiig  dardinsijpsn  Slemcate  nMk 
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dem  Typus  des  Knospenzeugangsprocesses  (Reichert)  sieb 
bei  der  Geschwulstbildung  mitbetheiligt.  Dieser  letzte  Fall 
warde  sieb  also,  wenn  wir  die  alte  £intheilang  der  Polypen 
in  weiche  nnd  fibröse  beibehalten,  den  letztern,  die  übrigen 
von  mir  beobachteten  den  ersteren  anreiben.  —  Es  erfibrigt 
nun  noch: 

5)  einer  von  mir  selbst  nicht  beobachteten  Form  von  Po- 
lypenbiiduDg  im  Magen  zu  gedenken:  nämlich  der  gestielten 
Lipome,  welche  wie  die  bisher  erwähnten  Geschwülste  sich 
den  homologen  anreihen;  da  sich  einzelne  Fcttifippchen  in 
der  Snbmttcosa  des  Magens  in  ganz  normalem  Zustande 
finden.  Es  handelt  sich  also  hier  nur  um  eine  Hyperplasie 
wie  im  Unterhautzellgewebe,  nicht  um  eine  Heteroplasie  (Vir- 
chow).  Indem  die  submucÖsen  Lipome,  wovon  ich  neuer- 
dings ein  12  Mm.  langes  nnd  6  Mm.  dickes,  rundliches  Exem- 
plar nahe  am  Pylorus  im  Magen  eines  68jShrigen  Mannes 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  sich  aus  der  Schleimhaut 
hervordrängen,  kommt  es  zu  gestielten  Lipomen,  die  manch- 
mal Zoll  lang  in  die  Darmhöhle  hinreinragen '). 

Ueberblicken  wir  zum  Schluss  die  von  mir  aufgestellten 
Typen,  in  die  sich  alle  von  mir  beobachteten  Fälle  einreihen 
lassen,  so  sehen  wir,  dass  es  sich  hier  überall  um  homologe, 
d.  i.  solche  Neubildungen  handelt,  welche  nach  dem  Typus 
des  Mutterbodenp,  dem  sie  entstammen,  gebildet  sind.  Von 
den  carcinomatösen  Polypen  habe  ich  ganz  abgesehen,  wie 
ich  gleich  anfangs  bemerkte  und  erwähne  nur  die  hierher 
vielleicht  zu  beziehende  Beobachtung  von  Reinhardt'),  der 
polypenartige  Geschwülste  mit  feiner  markähnlicher  Schnitt- 
fläche am  Pylorus  beschrieb,  die  hervorgegangen  sein  sollen 
aus  vergrösserten  Labdrüsen.  Nach  Förster  gehören  die- 
selben wahrscheinlich  dem  Cylinderkrebs  an.  Die  gestielten 
Fibrome  und  Lipome  entwickeln  sich  in  und  aus  der  Snb- 
mncosa,  indessen-  kann  sich  auch  die  sie  überziehende  Schleim- 
haut durch  Weiterentwickelüng  der  Drüsenscbläuche  durch 
Knospenzeugang,  wie  in  unserem  Falle,  an  der  Geschwulst- 
bildung betheiligen.  Die  übrigen  von  mir  beschriebenen  der- 
artigen Geschwülste  sind  als  wahre  Schleimhautpolypen  aof- 
zufassen,  wo  Hypertrophie  und  Hyperplasie  der  die  Schleim- 
haat  constituirenden  Gebilde  die  Geschwulstbildung  veran- 
lasst; wobei  also  Drüsen,  Bindegewebe,  Gefässe  sich  be- 
theiligen und  wobei  bald  mehr  das  Eine,  bald  das  Andere 
in  den  Vordergrund  tritt,  wonach  Förster  seine  Bezeich- 
nung gebildet  bat.    Es  kommen  Formen  vor  (vergleiche  mi- 

1)  Vircbow,  die  krankhaften  Geschwülste.  Berlin  1863.  S.  382. 

2)  Bokitansky,  Lehrbuch  der  patholog.  Anatomie.    Bd.  I  8.  157, 
Bd.  III  S.  171. 
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kroBkopisobe  Beobachtang  3)^  wo  Alles  ^  was  die  Sehleimhant 
zusammensetzen  hilft,  sich  ziemlich  gleichm&ssig  betheiligt. 
Elastische  Fasern  fehlen  diesen  Geschwülsten.  Dass  die  Sab- 
mucosa  sich  hier  bei  der  Geschwalstbildang  betheiligt,  finden 
wir  in  zahlreichen  Beobachtungen  bei  den  französischen  Au- 
toren und  von  Förster  constatirt  Meine  Beobachtungen  er- 
geben ein  Gleiches.  Aber  nirgends  finde  ich  hervorgehoben, 
was,  wie  ich  glaube,  durch  die  vorliegenden  Blätter  in's 
Klare  gebracht  ist,  die  bedeutende  Verdickung  der  submu- 
cösen  Muskelschicht  und  zwar  nicht  die  Vermehrung  oder  Ver- 
grösserung  der  in  ihnen  sich  findenden  nmsculösen  Elemente, 
sondern  des  zwischen  denselben  sich  findenden  Bindegewebes, 
welches  in  den  Polypen  selbst  aufsteigend  an  seiner  Bildung 
häufig  keinen  geringen  Antheil  hat.  — 

Zum  Schluss  sage  ich  meinem  lieben  Freunde  Dr.  Wjss 
aus  Zürich,  zeitigem  Assistenten  am  chemischen  Laboratorium 
der  medicinischen  Klinik  für  die  Zeichnung  sämmtlicher  Ab- 
bildungen (mit  Ausnahme  von  Fig.  1  u.  2)  meinen  besten  Dank. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  IL:  Figg.  1.  2.  3.  4.  6.  9;   Taf.  IIL  A.:  Figg.  5.  7.  §. 

Die  Erklärung  der  einzelnen  Buchstaben  und  Zahlen  findet  sich  im 
Text,  den  ich  hierbei  zu  vergleichen  bitte. 

Fig.  1.  Polypöse  Vegetationen  in  der  Pjlorusgegend  (vgl.  Beob- 
achtung 9).    Natürliche  Grösse. 

Fig.  2.  Gestielter  Polyp  dicht  unter  der  Cardia  (vergl.  Beobach> 
tüng  12).     Natfirliche  Grösse. 

Fig.  3.  Fibröser  Polyp  am  Pylorns  (vergl.  Beobachtung  14).  Na- 
tSrliche  Grösse. 

Fig.  4.  Durchschnitt  durch  den  Stiel  des  vorhererwähnten  Polypen, 
nebst  seiner  Umgebung  Der  Schnitt  ist  nicht  durch  die  Mittellinie, 
sondern  durch  die  seitlichen  Partien  des  Stieles  geführt.  Nahezu  na- 
türliche Grösse. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  in  Beobachtung  11  beschriebenen 
kleinen  Polypen.    Starke  Vergrösserang. 

Fig.  6.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  eine,  in  derselben  Beob- 
achtung 11  beschriebene,  mit  breiter  Basis  aufsitzende  Wucherung. 
Der  Schnitt  ist  darch  die  seitliche  Partie  derselben  geführt.  Schwach« 
Vergrösser  ung. 

Fig.  7.  Verticaler  Durchschnitt  darch  die  ganze  Dicke  der  Magen- 
wand und  des  Polypen,  der  in  Beobachtung  12  beschrieben  und  in 
natürlicher  Grösse  abgebildet  ist.  Der  Schnitt  gebt  durch  die  seitliche 
Partie  desselben.    Schwache  Vergrösserung. 

Fig.  8.  Verticaler  Durchschnitt  dureh  eine^  in  Beobachtung  9  ge- 
schilderte, in  Fig.  1  in  natürlicher  Grösse  abgebildete,  polypöse  Ez- 
crescenz.    Schwache  Vergrösserung. 

Fig.  9.  Stück  eines  Längsschnittes  dnrcli  den,  in  Fig.  3  in  narfir- 
lieher  Grösse  abgebildeten,  in  Beobachtung  14  geschilderten,  fibrösen 
Polypen.    Schwache  Vergrösserung. 


üeber  das  Epithel  der  harnleitenden  Wege, 

Von 

Dr.  H.  LiNCK. 

(Hiereo  Taf.  III.  B.    Fig.  1-4.) 


Die  UnierordiNing  des  Epithels  der  harnleitenden  Wege 
unter  mne  der  beiden  bisher  angenommenen  Hauptformen  bie- 
tet bei  dem  anscheinend  regellosen  Vorkommen  unregelmässi- 
ger Zellenformen,  von  denen  ein  Tbeil  den  pflasterförmigen, 
ein  anderer  Theil  den  cylinderförmigen  Bpithelien  sagezählt 
werden  kann,  gewisse  Sehwierigkeiien  dar;  dieselben  hat 
man  bisher  dadarch  umgangen,  dass  man  dieses  Epithel  als 
Mittelstufe  zwischen  dem  Pflaster-  und  Cylinderepithel ,  als 
^Uebergangsepitfael^  bezeichnete  und  doreh  den  Mangel  einer 
bestimmt  ausgesprochenen  Form  seiner  Elemente  charakteri- 
sirte.  Es  lassen  sich  indessen  in  dem  Epithel  der  Haniwege 
sehr  gut  beetimmte  Hanptformen  erkennen,  welche  einzeln  keine 
weaeotliehen  Differenzen  von  andern  Epithelialgebilden  darbie- 
ten, deren  gleichzeitiges  Vorkommen  an  derselben  Localität 
aber  allerdings  anffiillig  ist  und  daher  die  Anfstellang  einer 
neaen  Art  geschichteter  Epitbelien  nöthig  macht. 

Von  Heule  ^}  stammen  die  ersten  Beobachtungen  fiber  das 
EfMtbel  der  Harnwege  vom  Nierenbecken  bis  zum  Ausgange 
der  Harnblase.  Er  beschrieb  dasselbe  als  aus  Zellen  bestehend, 
welche,  iu  mehreren  Schichten  übereinandergelagert^  von  cylin- 
drischer  oder  konischer  Gestalt,  mit  rundlichen  Formen  ge- 
mischt und  überhaupt  unregelmässig»  oft  an  beiden  Enden  spitz, 
oft  an  einem  Ende  in  einen  dünnen  Faden  auslaufend,  beim 
Manne  den  Uebergang  zwischen  dem  Cylinderepithel  der  Ham- 


1)  He  nie,  Allgemeioe  Anatomi«,  Leipsig  1S41  S.  242. 
aeicbertt's  u.  da  Boii-Reymond'a  Archiv.   1864,  ^q 
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röhre  und  dem  Pflasterepithel  dps  Nierenbeckens  darstellen, 
(daher  Henle's  Bezeichnung  „Uebergangsepithel**)  beim  Weibe 
aber  selbstständig  zwischen  dem  Pflasterepithel  der  Harnröhre 
and  des  Nierenbeckens  vorkommen. 

Aaf  eioe  andere  Eigenthümlichkeit  machte  Yircbow') 
aufmerksam.  Er  beschrieb  sehr  grosse,  in  der  Epithelialschicht 
der  Harnblase  vorkommende,  Zöllen  mit  scharfen  Gontooren, 
grob  granulirtem  Inhalt  und  1 — 4  grossen  ovalen  Kernen  mit 
Kernkörperchen,  und  aof  der  Obei-flSche  vieler  von  diesen 
Zellen  3—9  helle  rundliche  Flecke  von  der  Grösse  der  Kerne ; 
zugleich  warnte  er  ausdrucklich  vor  der  Deutung  derselben 
als  dem  Zelleninhält  angehöriger  Körper^  da  sie  nichts  seien, 
als  Vertiefungen,  auf  denen  kleiaere  ZeUcn  voa  fceuleB*  Oder 
kolbenartiger  Form  mit  dem  kolbigea  Bode  avMsaen.  Dm 
Unregelmässigkeit  dieser  letzteren  Forroeo,  welehe  aaek  ihn 
nicht  durch  eine  t^pecitscbe  Eigaothamlichkeit  der  Zdle,  soo- 
dem  durch  die  Art  der  Lageraog,  dureh  die  Anordaimg  der 
Nachbartheila  bedingt  wird)  bebt  er  an  einem  aodern  Orte*) 
noch  besonders  hervor  and  beschreibt  dieselben  als  apindeiför* 
mig,  kolbig  oder  zackig,  an  einem  Ende  rund,  am  andern  in 
eine  Spitze  itusgezogien,  oder  an  einer  Seite  abgerundet,  an  der 
andern  ausgebuchtet. 

Köliiker')  aotersobied  enerst  drei  Schichten:  eine  tiefste 
aus  rundlichen,  kleineren  Zellen,  eine  mittlere,  anac^Hndrischea 
oder  konischen,  eine  oberflAehliehe  ans  mndlicben  polygonalen 
Zellen  bestehend  und  beschrieb  in  Letzteren  noch  beaondtn 
helle,  massig  dnnkel  contourirte  Körner,  fast  von  dem  Ansao* 
hen  von  Kernen.  Die  Letzteren  sollen  sidi  oaob  Ki61lik«r 
bftufig  zu  zweien  in  einer  Zelle  vorfinden  und  schiieest  er  dar- 
aus aof  eine  ununterbrochene  Regeneration  der  „vom  Rarü 
aiemlieh  viel  weggespülten^^)  Zellen. 

1)  Vircbow,  Archiv  lU.  1851.  S.  243,  244.    Taf.  I.  Fig.  8. 

2)  Virchow,  Celtularpathologie,  3.  Aufl.  1862»  8.  29. 

3)  Kolli ker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen,  2.  Aufl. 
1855,  S.  509. 

4)  K 61 11  ker,  microscopbeh«  Afiatomi«,  ff.  S.  367.  Wenige  Scttsn 
darauf  (S.  371)  sagt  K.  allerdings,  dass  sich  im  Harn  Epitfaeiselten 
aas  den  ableitenden  Hsrowegea  wu  samtig  fiodea. 
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U«bv]0eQ8  besidliea  AA  diese  Bescbreibangen  eämmtUcli 
nur  aaf  d«s  Epithel  der  Blase  und  der  Ureteren,  diejenige 
KöUikers  aach  auf  das  Niereobeckeo.  In  der  minnlichen 
Haroröhre  wird  noch  gegenw&rtig  von  den  meisten  Histologea 
ein  cjlindrisches,  in  der  weiblichen  Harnröhre  ein  geschichtetes 
Pflasterepithel  angenommen, 

Speciell  mit  dem  Epithel  der  harnleitenden  W^e  hat  sieh 
Borckhardt^}  bescbfiftigt  Derselbe  hebt  in  seiner  Arbeit 
zunächst  hervor,  dass  das  Epithel  sich  von  den  Mündungen 
4er  Harocan&lchen  über  die  Papillen,  die  Kelche,  das  Nieren- 
becken, die  Harnleiter,  die  Blase  und  die  Harnröhre  bis  an 
deren  Mündung  nach  aussen  mit  gans  geringen  Abweichungen 
in  der  Form  seiner  Elemente  fortsetzt  Diese  Abweichongen 
bestehen  darin,  dass  die  Zellen  an  den  Papillen  besonders  in 
der  mittleren  Schicht  feiner,  durchsichtiger  und  durchgehende 
kleiner»  in  der  obersten  Schicht  mehr  cubisch  geformt,  in  der 
Harnröhre  gleicb&lls  heller  und  zarter  sind,  als  in  der  Blase. 
Die  Uebergangsstellen  dieser  Epithelien  einerseits  in  das  der 
Hamcanfilcben  9  andererseits  in  das  die  Urethra  beider  Oe* 
schlechter  am  orificiom  cntaneura  bekleidende  Pflasterepithel, 
bat  Burckhardt  nicht  beobachtet  Derselbe  unterscheidet 
femer  3  Schichten:  Die  oberste  besteht  nach  ihm  aus  4 — 6  La- 
gen von  Pflasterzellen»  von  abgeplatteteri  in  den  tieferen  Lagen 
eckiger,  ubr^ns  wechselnder  Form;  die  tie&te  Lage  zeigjfc  an 
ihrer  unteren  Fläche  die  schon  früher  erwähnten  Ausbuchtun- 
gen zur  Aufnahme  der  kolbigen  Enden  der  darunter  liegenden 
cylindrischen  Zellen.  In  saoimtlichan  Zueilen  beobachtete  er 
einen,  bisweilen  zwei  u^d  mehr  grosse,  hellglänzende,  bläscben- 
ßrmige  Kerne  mit  Kernkörperchen ,  ausserdem  einen  feinkör- 
nigen, helleren  oder  dunklem,  farblosen  oder  gelblichen  In- 
halt Die  zweite  Schicht  Burckhardt 's  nimmt  den  ganiea 
Baam  zwischen  der  vorigen  Schicht  und  dem  Bohstrat  der 
Sebieimhaut  ein  und  enthält  die  sogenannten  uoregalmässigiaa 
Formen  (Uebergangsepithel  He  nie).  Es  finden  sich  in  den 
tiefsten   Lagen  dieser   Schicht   und    am    wenigfiten   zahlreich, 


1)  6«  BurekbardL    'Das  Efithaliaai  der  aUelteadeB  BafD««ge.r 
VirchowV  Ar^biv  XVXL,  t»b%  S«  94  ff. 
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kleine  randliche  helle  Zellen  mit  fein  granulirtem  Inhält  und 
▼erhältnissmässig  grossem  Kerne,  aber  denselben,  etwas  grös- 
sere ovale  und  lang  ausgezogene,  Spindel-  oder  keulenförmige 
Zellen  (geschwänzte  Zellen,  Burckhardt).  Das  spitze  Ende 
derselben  trägt  meistens  eine  schwächere  oder  stärkere  An- 
schwellung, eine  knopfförmige  Verdickung  und  ist  einÜAch  oder 
gabelig  in  zwei  Theile  gespalten,  während  ihre  breiten  Enden 
sich  in  die  Nischen  der  untersten  Platten  einfugen.  Inhalt 
und  Kerne  sind  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  bei  den 
Zellen  der  obersten  Schicht.  Der  Burckhardt'scben  Arbeit 
eigenthumlich  ist  die  Beschreibung  der  dritten  Schicht,  welche 
nach  ihm  aus  3—4  Lagen  rundlicher  oder  ^ovaler  Zellen  be- 
stehend, mehr  oder  weniger  scharf  contourirt,  in  kurzfasengem 
Bindegewebe  eingeschlossen  und  von  einem  feinem  Capillarnetz 
durchzogen,  unmittelbar  an  die  vorher  beschriebene  Schicht 
gränzt.  Die  höher  gelegenen  Zellen  dieser  Schicht  enthalten 
ausser  dem,  auch  den  tiefer  liegenden  zukommenden,  grossen 
Kerne  noch  einen  geringen  feinkörnigen  Inhalt,  welcher  den 
letzteren  fehlt;  ausserdem  sollen  von  den  oberen  Zellen  ein- 
zelne über  die  andern  hervorragen  und  wiederum  von  den  ge- 
schwänzten Zellen  einzelne  mit  ihren  spitzen  Enden  in  dieser 
Schicht  stecken. 

Indem  Burckhardt  ferner  das  Vorhandensein  einer  Orens- 
membran  auf  das  Entschiedenste  in  Abrede  stellt,  erklärt  er 
die  tiefste  in  das  Bindegewebe  eingebettete  Zellenschicht  för 
die  Matrix  der  beiden  oberen  Schichten,  welche  das  eigentliche 
Epithel  darstellen.  Die  Zellen  der  Matrix  dürfen  nach  ihm 
nur  ein  wenig  wachsen,  eine  gleichmässigere  Rundung  anneh- 
men und  einen  Inhalt  bekommen,  um  zu  wirklichen  Epithel- 
zellen zu  werden  und,  stets  durch  eine  ^vis  a  tergo^  vorgescho- 
ben, nach  der  Reihe  alle  in  den  verschiedenen  Schichten  vor- 
kommenden Formen  anzunehmen,  bis  sie  dann  schliesslich  als 
Pflasterzellen  der  obersten  Schicht  gelegentlich  durch  den  Urin 
weggespült  werden. 

Eine  Regeneration  findet  übrigens  nach  Burckhardt  zwar 
statt,  aber,  wie  aus  der  geringen  Zahl  der  im  Urin  vorkom- 
menden Epithelialgebilde  zn  schliessen  sei,  nur  langsam. 

Luschka  beschreibt  in  sedier  Abbaadking  ^über  den  Bau 
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d«»  meDScfaliofaen  HaraBtranges^ '}  im  Uraohas,  wo  derselbe 
■lebt  obliterirt  ist,  ein  Epithel,  welches  nach  ihm  dieselbe  ße- 
sehafienheit  hat,  wie  an  den  eigentlichen  harnleitenden  Wegep* 
Mich  selbst  davon  za  übersengen,  fehlte  mir  die  Gelegenheit, 
indessen  moss  ich  anf  das  Entschiedenste  ,in  Abrede  stellen, 
dasB  Yerfistelungen ,  continnirliche,  fadenartige  Verbindungen 
benachbarter  Zellen  und  Enospenbildnng,  wie  sie  uns  hier 
dmrch  Abbildungen  vorgeführt  werden,  auch  nar  andeotnngs- 
weise  an  irgend  einer  Stelle  der  fötalen  harnleitenden  Wege 
vorkommen.  Sollte  sich  also  Laschka's  Beobachtung  be- 
stätigen, so  wäre  eine  Uebereinstimmnng  in  der  Form  der 
Epithelien  des  Harnstranges  und  der  eigentlichen  ableitenden 
Harnwege  jedenfalls  nicht  vorhanden. 

Bei  meinen  eigenen  Untersuchungen  habe  ich  mich 
ebenso  wie  Burckhardt  theils  frischer,  theils  in  Ghroms&nre 
(1 :  1000)  erhärteter  Präparate  bedient.  Jene  haben  den  Vor- 
zug, dass  man  vor  Form  Veränderungen  der  Zellen  wenigstens 
etwas  sicherer  ist,  wenn  man  so  eben  getödtete  Thiere  dazu 
benutzt,  wie  ich  es  an  Schweinen,  Schafen,  E[aninchen  und 
Meerschweinchen  zu  thun  Gelegenheit  hatte.  Es  gelingt  in- 
dessen hiebei  nur  selten,  zusammenhängende  Schnitte  zu  he* 
kommen,  so  dass  man  sich  mit  der  Beobachtung  der  aus  ihrem 
Verbände  gelfisten  einzelnen  Zellen  begnügen  mnss.  Chrono 
Säurepräparate  haben  den  gemeinschaftlichen  Fehler  aller  mit 
Reagentien  behandelten  Objecte:  sie  erleiden  Veränderungen, 
deren  Beuriheilung  in  unserem  speciellen  Falle  um  so  schwier 
liger  ist,  als  die  erwähnte  UnvoUkommenheit  frischer  Präpar 
rate  eine  genaue  Gontrolle  erschwert  oder  in  der  Regel  xxnr 
möglich  macht.  Ich  habe  mich  einer  Lösung  von  1  :  1000  be- 
dient ^  welche  ich  24  Stunden  lang  auf  das  Object  einwirken 
Hess.  Getrocknete  Präparate  kann  ich  nicht  so  unbedingt  ver- 
dammen, wie  Burckhardt  es  thut,  den  sie  nicht  zum  Ziele 
gel9brt  haben.  Allerdings  ist  es  mir  in  sehr  vielen  Fällen 
ebenso  gegangen;  oft  aber  habe  ich,  namentlich  wenn  ich  die 
Ureteren  eben  geschlachteter  Schweine  spaltete  und  auf  einer 
Korkplatte  2 — 4  Stunden  im  Sommer  an  der  Sonne  trocknen 


I)  Yircbow*8.Ar6htv  TP^Ul  S,  6<. 
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Ifess,  recht  braochbare  Schnitte  erkngt.  Ich  iialte  «KeielMi 
bei  der  EiBfaehheit  ond  Gleichinllteigkeit  der  Zeilen,  welobe 
dnrehans  nicht  die  complichrten  Formen  der  Cfaromefioreprä« 
purate  zeigten,  fSr  raTerlässiger,  aU  diese  letsterta. 

Znn&ohst  stimme  ich  mit  Bnrckhardt  darin  nberenn,  daes 
sieh  das  in  Frage  stehende  Epithel  an  allen  Stellen  der  aMei* 
tenden  Harnwege  in  gleicher  Form  vorindet,  mit  den  geria* 
gen  Unterschieden,  die  Bnrckhardt  schon  angegeben  faal; 
die  Uebergangsstellen  an  den  Papillen  und  dem  orificiam  ea- 
taneam  der  Harnröhre  zu  finden,  hat^aoeb  mir  bisher  aiobt 
gelingen  wollen. 

Ferner  anterscheide  auch  ich    drei  Schaekten  versehi^en 
geformter  Zellen,  aber  in  anderer  Weise  wie  Bnrekhardt.. 

Der  Oberfläche  des  Organs  lunäohst  liegen  alkirdings 
pflasterförmige  Zellen,  doch  habe  ich  mich  nidit  davoa 
äberzengen  können,  dass  dieselben  4-  6  iber  einander  lie<- 
geude  Schichten  bilden ;  vielmehr  decken  sie  nnr  m  ein- 
fiM^er  Lage  die  zweite  Schicht.  Die  abrigea,  von  Bnrek« 
hardt  beschriebenen  Lagen  werden  nnr  dareh  eine  optische 
Tiuechnng  gesehen,  wenn  die  Schnittchen  zu  dick  sind,  oter 
nicht  senkrecht  zur  Oberflfiche  gefertigt  worden  nnd  im  mikro«- 
skopischen  Bilde  die  an  der  freien  Fl&cbe  gelegene  einfache 
Pflasterzeüensehicht  mit  in  das  Bild  der  Sebnittfliche  aufge- 
nommen wird.  Wenigstens  stimmt  die  Beeehreibaag  Barck- 
bar  dt 's  von  den  verschiedenen  Formen  der  Zeilen  in  d#n 
einzelnen  über  einander  gelagerten  Schichten  ganz  mit  deü 
nnkroekopischen  Bilde  aberein,  welches  die  aaf  die  Schniftfliebe 
projicirte  freie  OberflSche  dieser  einfocken  Pflaeterzelknscfarofat 
gewährt.  An  gerade  geführten  Schnitten  mit  der  grdseten 
Sorgfalt  behandelter  Objecte  sieht  man  stets  nnr  eine  ein- 
fache Lage  von  Pflasterzellen,  deren  Oberfläohe  kei- 
nerlei Unebenheiten  darbietet,  wie  sie  durch  ein  etwaigia 
AMallen  darfiber  liegender  Zellenlagen  entstehen  wurden.  Disea 
Piaeterzellen,  weldie  an  frischen  Präparaten  hänfig  nm  das 
eigentliche  Object  umhersehwiftimen,  biswetien  die  chacakiemti- 
sehen  Ansbnditungen  und  Kanten  niebt  erkeniMn  lassen,  tie|)t 
theilweise  daran,  dass  man  sie  in  einer  ungünstigen  Lage  vor 
sich  hat;  theilweise  aber  aack  dArftD,  daes  jene  ZflU«ii  BImt- 
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hiivpt  jucbt  von  der  obersten,  sondern  ans  der  noch  zu  be- 
aprecbenden  tieftten  Schioht  berstaannen  aud  nicht  sowohl 
PflasterzelleB  sind,  als  vielmehr  voiisaftige  polygonale,  die  in 
gewissen  Lagen  ein  jeaen  ähnliches  Aaseeben  darbieteii. 

Die  Pflasterzellen,  welche  in  der  Grösse  sehr  variiren,  nicb( 
nur  bei  verschiedenen  Thieren,  sondern  auch  an  demselben 
Präparat,  enthalten  sämmtlich  einen  bl&schenformigen  Kern 
mit  Eernkörperchen  and  einen  Inhalt,  der  meistens  aus  fein- 
körniger dunkler  Masse  gebildet  wird.  Die  «hellen,  massig 
dnakel  conto urirten  Körner  Kölliker'a  die  manchmal  fast  das 
Aossehen  von  Kernen  annehmen '^y  habe  icb  nicht  gesehen; 
schon  Virchow')  warnt  vor  der  falschen  Deutung  der  an 
der  anleru  Fläche  sich  findenden  Yertiefaagen  als  zum  Zellen- 
Inhalt  gehöriger  Körper  und  ich  vermufthe,  dass  die  Körner 
Kölliker's  \n  diese  Kat^orie  gehören. 

Diese  Ausbuchtungen  oder  Alveolen  finden  sich  an  der  un- 
tern Fläche  d^  Zellen  in  verschiedener  2^hl;  ihre  Wände  er- 
scbeinen  als  Kanten  oder  Leisten,  die  sich  oft  zwischen  die 
darunter  liegenden  Zellen  eine  kurze  Strecke  hineinschieben. 

Als  zweite  Schicht  lassen  sich  zwei  Lagen  von  Zellen 
zusammenfassen y  weiche,  in  der  Form  untereinander  ähnlich, 
sich  von  der  oberaten,  sowie  von  der  unter  ihnen  liegenden 
Schiebt  wesentlich  unterscheiden  und  von  denselben  scharf  ab- 
grenzen; es  sind  die  geschwänzten  Zellen  Burckhardt's, 
also  dessen  zweite  Schicht  mit  Wegfall  der  in  der  tiefsten 
.Lage  derselben  befindlichen  rundlichen  Zellen.  Die  Grund- 
lorm  ist  die  konische,  welche  in  der  oberen  der  beiden  Zellen- 
lagen ganz  rein  ausgeprägt,  in  der  tieferen  mancherlei  Modifi- 
catioaen  unterworfen  ist.  Jene  obere  Lage  enthält  Zellen  von 
durebvvieg  regelmässiger  und  unter  einander  gleichartiger  Form ; 
es  sind  konische,  ziemlich  spitz  ausgezogene  Zellen,  deren  ab- 
gerundete Basis  die  schon  erwähnten  Alveolen  der  Pflasterzel- 
Jen  ausfüllt  und  deren  spitzes  Ende  sich  zwischen  die  unmit- 
telbar darunter  liegenden  Zellen  derselben  Schicht  bis  etwa  zu 
deren  Mitte  einsenkt.  Die  untere  Lage  zeigt  eine  Menge  von 
UebcgrgjSiQg^forinen  von  der  Kegel-  zut  Spindelform,  die  naob 
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oben  bin  durch  eine  Art  von  keilfSSrmiger  Ineinandersebie- 
bang  mit  den  eben  bescbriebenen  Zellea  verbunden  sind,  nach 
unten  die  tiefste  Zellenschicbt  mit  ihren  spitzen  Enden,  oder 
wenn  diese,  wie  es  oft  vorkommt^  nach  oben  gerichtet  sind, 
mit  den  dickeren  Enden  berühren,  ohne  einen  innigeren  Zusam* 
menhang  mit  derselben  zu  zeigen. 

An  keiner  von  diesen  Zellen  habe  ich  eine  gabe- 
lige Theilung  des  spitzen  Endes  oder  varicöse  Ans* 
buchtungen  gefunden,  wie  sie  Burckhardt  beschreibt, 
d.  h.  sobald  ich  es  mit  ganz  frischen  oder  wenigstens  nicht 
mit  Beagentien  behandelten  Präparaten  zu  thun  hatte.  Bei 
Anwendung  von  Chromsäure  zeigten  sich  allerffings  dergleichen 
Formen,  bei  deren  Deutung  als  Kunstproducte  ich  mich  ans 
voller  Ueberzeugung  der  Ansicht  derjenigen  Autoren  anschllesse, 
welche  das  Vorkommen  solcher  Zellen  an  andern  Organen  in 
Abrede  stellen. 

Die  Zellen  haben  wie  die  der  obersten  Schicht  eine  sehr 
verschiedene  Grösse;  ich  fand  sie  beim  Kaninchen  0,  008  bis 
0,04'"  lang.  Sie  enthalten  sämmtlich  einen  einfachen  Kern 
mit  Kernkörperchen,  welcher  bei  den  spindelförmigen  Zellen  in 
der  Mitte,  bei  den  konischen  Zellen  gewöhnlich  in  dem  oberen 
Ende  der  Zellen,  in  der  Mitte  oder  mehr  seitlich,  bisweilen  die 
Wandung  etwas  ausbuchtend  ^  seinen  Platz  findet.  Zwei  und 
mehr  Kerne  habe  ich  nicht  gesehen,  trotzdem  ich  eine  ziemlidi 
grosse  Zahl  von  Präparaten  untersucht  habe;  ich  muss  daher 
annehmen,  dass  dieselben,  wenn  überhaupt,  nur  selten  vorkom» 
men.  Kernkörperchen  und  Zelleninhalt  sind  von  derselben 
Beschaffenheit  wie  bei  den  pflasterförmigen  Zellen. 

Die  tiefste  Schicht  endlich  wird  von  einer  Lage  kleinerer 
polygonaler  Zellen  mit  grossem  Kerne  und  hellem  feinkörni- 
gem Inhalte  gebildet. 

Das  Yerhältniss  des  Epithels  zum  Substrat  ist 
nach  meiner  Ansicht  ein  durchaus  anderes,  als  Burckhardt 
es  dargestellt,  und  gestutzt  auf  Präparate,  die  ich  wiederholt 
gesehen  habe,  kann  ich  dem  Substrat  nicht  die  grosse 
Wichtigkeit  in  seinem  Verhältnisse  zum  Epithel  zuschreiben, 
die  ihm  zukäme,  wenu  es  wirklich  die  Matrix  des  letzteren 
wäre.    Wiederholt  habe  ich  mich'  an  Präparaten,  wekhe  24 
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Stnndeki  in  (%roiiisStire  (t :  1000)  gdegen  htttleti,  od«r  einen 
halben  Tag  an  der  Sonne  getrocknet  waren,  von  den  Yorhan« 
densein  der  Henie'echen  Orenaniembrany  welehee  Bnrek* 
bardt  ganz  entscbleden  in  Abrede  stellt,  überae«gt,  wie  sie  . 
als  hyaliner,  aneeheinend  strncturloeer,  yollkominen  duveiieieli* 
tiger  Sanm  eine  ganz  eeharfe  und  beetimmte  Oreoae  awieehen 
Bpitbel  nnd  Snbetrat  bildet.  Wo  ich  die  Orenzmembran  aiebt 
sab,  land  ich  wenigstens  stets  eine  dnrcbans  scharfe  Ahgrea«^ 
zang  zwischen  Epithel  nnd  Snbetrat,  niemals  aber  habe  ich  an 
Präparaten,  welche  anf  die  eben  erwftfante  Weise  behandelt 
waren,  dagegen  recht  hfiafg  an  solchen,  die  Iftngere  Zeit  in 
Chromsäore  gelegen  hatten,  geeehen,  daes  von  den  obersten 
Zellenkörpern  der  Bindegewebescfafeht  sich  einzelne  fiber  die 
OberflXche  derselben  erheben  nnd  yon  den  Epi^iialzeüen  ein- 
zelne, namentlich  geschwänzte,  in  der  Bindegewebsschicht 
stecken. 

lefa  befinde  mich  demnach  in  der  Moth wendigkeit,  jedes 
directen  Zusammenhang  zwischen  dem  Epithel  der  Harnwege 
nnd  den  Bindegewebszellen  seines  Sabstrats  in  Abrede  z« 
stellen. 

Die  morphologische  Bedeutung  des  geschichte- 
ten Epithels  der  harnleitendeh  Wegs  ist  nach  Obigem 
folgende: 

Wir  haben  es  in  den  barnleitenden  Wegen  mit  einem  Epi- 
thel zu  tfann,  dessen  Eigenthnmlichkeiten  sofort  in  die  Augen 
fallen  nnd  auch  schon  grösstentbeils  wiederholt  Erwähnung 
gefiinden  haben;  so  die  sonst  nirgends  beobachteten  AlTColea 
an  der  unteren  Flftcbe  der  pflasterförmigen  Zellen  und  die  Dn^ 
regelmässigkeit  der  Zellen  in  der  zweiten  Schicht. 

Einen  Punct  aber,  der  bisher  noch  nicht  beachtet  worden 
ist,  möchte  ich  hier  ganz  speciell  hervorheben:  dass  nftmllch 
das  gleichzeitige  Vorkommen  der  pflasterförmigen  und  der  dar- 
QBter  befindlichen  konischen  Zellen,  welches  durchaus  nicht  ein 
doTch  Zufttligkeiten  des  Wachsthnms  und  der  Lagerungsver- 
hUtnisse  bedingtes  sein  kann,  nicht  von  demselben  Gesidita- 
poocte  aus  betr'achtet  wiMtlen  darf,  wie  andere  mehrschichtige 
BtMeHslgeMde.  I^i  den  gelwdhnlichen  geschichteten  Epithe- 
Üen  liegen  polygonale  oder  rundliche  (nach  einigen  Beobach- 


146  Dr.  H.  Linck: 

tem  aiwAk  cjliadrisobe)  Zellen  in  der  Tiefe  «ad  d»Qfi  loifl 
ekw  re^sektiedeae  Anzahl  tob  Zelleosebiehteay  in  velß\ieü  meh 
dsatüch  die  eioselneo  BaiwieklafigsetafBQ  and  Uebergangsfor- 
Bsen  «ir  obentea,  aaagebildelea  Form  »aebweieea  la^aen*  fiei 
dem  Epithel  der  Harawege  iet  die  Saehe  andere «  cooiplleirter} 
es  fiadaa  sieb  hier  iibereiiiaiidergelagerte  KpUhelialgebiide  Toa 
gana  ahwekbeDder  bistdlogisober  Form:  ein  Bpiihel  voa  voll* 
elüDdig  aosgebUdeten  and  obarakteristieoheo  FjSaalerz^Uea  mid 
ein  solches  von  ebenso  obarakteristisßben  koniscbaa  Zellep. 
beide  Zellenlagen  lassen  sich  nicht  als  ßntwiekelaagiwiadiea 
einer  und  derselben  histologischeiL  Epitheiiajfom  anaabea. 
Bnrekhardt  zwar  lüssteiDfAeh  die koftiscbea Zellen  Zwif^chen-r 
glieder  zwiseh^  der  tiefeten  und  obersten  2{eUeaseblofat.  9mü; 
es  sind  also  für  iba  die  pflasterformigeti  Zellen  die.  allami^ii 
Endprodaote  der  Matrix  und  er  deakt  sich  die  Waobsthuras- 
veränderangen  in  der  früher  angedeuteten  Weise.« .  Es  ist  aber 
aebon  an  and  für  sich  aaiirabrsQbeiaii^tih,  dass  die  vollständig 
a^gebiMeten  konladieii  Zellen  skh  nachträglich  in  Pflasterae^' 
len  yevwaodeln  und,  indem  sie  mit  ihren  spitzen  Enden  zwi- 
schen den  unmittelbar  unter  ihnen  liegenden  Zellen  ateckaa 
l^ben,  die  Zacken  jener  bilden  sollen;  es  hat  auch  Barck- 
hardt  weder  -derartig«  Ueft^erg^ngsformien  beobachtet,  noch 
irgend  ein  Analogon  dafür  angeführt 

Man  ist  Yielmehr  genöthigt,  hier  ein  geschichtetes  Bpi  - 
tbely  in  welchem  die  über  eiaahder  liegeaden  Zel* 
iensehicbtenniohtals  Bildnngsstufea  einer  ond  der- 
selben Bpitbelialform  dastehen,  sondern  ein&usvec- 
aehiedenen  Bpithelformen  zusammengesetztes  Epi- 
thel, ein  epithelium  compositum  im  wahren  Sinne 
dea  Wortesi  anzunehmen.  Bei  dem  gewöhnlichen  geachich- 
leteo  Epithel  fiodet  ifich  ebenso  wie  bei  dem  in  Rede  stehendaa 
^zAsaBoimengesetsten  Epithel  im  eigentlioben  ßinoe  des  Wofta^ 
•amitMbar  über  der  Matrix  eine  indifferente  Zelienlage  als 
Wldaagamaterial  vor.  Während  aber  bei  den  gevöhnJichan 
geaebiclitelen  Epithel^  dieses  2^U#amatarial  aar;  zf  r  Bildaag 
einer  and  derselben  E{iitbei|orm  fefwandel  wird»  entwioi^aln 
aieh  bei  dea   M^Monwieiigesatiiian  EpithaUen  4l»  aigpatUcbili 
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ShiD*  des  Worts  ^  veraehiedeDe  EpKbvIUravin  nach  •inandei' 
▼•tt  welehen  die  eine  Diemals  in  die  «ädere  verwandelt  wird. 

Das  Vorkonnneo  solcher  goeanmieingesetsten  BpiHMKen  die- 
ser. Art  iiidet  motk  teine  Aaaiogie  in  dem  geeebiohteteii  Bfii- 
thel,  welohes  die  Wandung  der  Hornrftbre  des  Haars  hiidel. 
A«eb  yer  finden  sieh,  wie  in  dem  EpMiel  der  Hamwege,  Ter« 
sehiedenirtige  fortfg  gebildele  Epithelien  Qbereinaiider  geiagsi't 
▼or,  die  zwar  auf  einer  und  derselben  Matrix  gebildet  werden, 
aber  niobl  den  zeiHich  aofeioander  folgenden  Entwieklangsst»- 
dieii  einer  nnd  derselben  Epithelform  angehören^  wie  z.  B.  bei 
der  Epidermis« 

Reichert  und  von  sniiieo  Scfaülern  naowntlich  Reissoer^) 
hiibeo  znerst  danuif  hiogewieeen  ond  dorgetiian,  dass  dieselben 
wimhi  giekhoeitig  ans  der  liatrix  entetebeii,  sondern  sDccessire, 
dass  zuerst,  abgesehen  von  dem  Epithel  der  Haarscheide,  das 
epitfielinm  imbricatam,  dann  die  einselnen  Lagen  der  Rindea* 
seWeht  gebildet  werden  und  dass  die  unter  den  Rindeoschicht 
befindliehe  indifferente  ZeUenlage  schliesslich,  wenn  keine  neuen 
Lagen  fnr  die  Riildensehiobt  prodncirt  werdsn,  beim  Absterben 
der  Matrix  in  die  gewöhnlich  Infittialtigen  Zeflea  der  Marfc- 
snbstanz  verwandelt  werden. 

Es  ist  schliesslich  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  das  Epi- 
thel in  einer  fortwihrenden  Regeneration  begriffen,  oder  ob 
es  daza  bestimmt  ist,  sobald  es  einmal  seine  Elntwitkelang 
vollendet  hat,  in  demseliwn  Zaatande  ifingere  Zeit  fbrtzafoeete^ 
faeo.  Das  Letztere  ist  das  Wahrscheiniicbere,  w^l  man  wader 
einen  Zuwachs  von  nenen  pflasterförmigen  Sollen,  noch  anch 
eiaeo  Abgang  der  alten  beofaacbtst  hat.  Man  mfisste  jeden&lls, 
wenn  wirUieh  eine  fiegeaeratiim  statiffinde,  die  piasterfSrmi- 
gen  Zellen  nicht  bloss  in  der  obersten  Schicht  anireffen,  soop- 
4%wn  atch  in  tfiferea  Butfgtonuk,  was  aber  noch  tob  keinem 
B0obachtsr  gesehen  worden  ist;  man  mfisste  andereissita  die 
Existenz  der  alten  abgestossensit  £^lhefiea  nackweisen ,  die 
man  dann  jedenfalls  im  Cri&  za  eaehea  hätte.  Im  normalen 
Uftn  kommen  aber  keine  fipäMyttn  vor ,  welche  die  Charak- 
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tere  yob  denen  der  Hlwliwege  beMesen;  man  ftnA»t  dort  nu^ 
in  sehr  geringer  Zahl  gewdfaolicbe  Pflaetersellen  ohne  Kanten 
ond  Alreelen,  und  l&ngUdie  Zellen,  ndd  hat  et  wahrecheiDlich 
aar  mit  Eipiliielien  aas  dem  orifidum  entanemn  nreCbrae,  aas 
den  Drfieen  dea  Blaienhalaes  nad  der  Hatnröhte.  nieht  aber 
von  der  Sehleimhaat  des  Nierenbeckens  nad  der  hamUltendeii 
W^^  zu  &«in.  Zwar  liegt  die  Möglichkeit  vor^  nnd  es  ^rd 
auch  gewdhnlicb  behauptet,  daes  die  in  Frage  stehenden  Bpi- 
tbelien,  trotadem  sie  dazu  bestimmt  sind,  ein  Scbotsorgan  der 
Harnwege  gegen  das  best&odig  mit  ihnen  in  Gontact  befad«* 
liehe  Nierensecret  zu  sein,  sobald  sie  aas  ihrem  Zusammen^ 
hange  gelöst,  dorch  den  l&ngeren  Aufenthalt  in  der  Blase  ihre 
Charaktere  einbfissen  und  sich  bis  cnr  Unkenntlichkeit  veria- 
dem.  Indessen  kann  man  das  EpiÜiel  reoht  got  mehrere  Stan- 
den lang  in  ftwch  gelassenem  Urin  aafbewahren  and  es  dami 
doch  noch  sehr  wohl  als  Epithel  ans  den  Harnwegen  erken* 
nen,  ebenso  wie  bei  krankhaften  Affectionen  der  letsteren  ^ich 
bftnfig  genog  die  characteristischen  Epithelien  derselben  im 
Urin  nachweisen  laaseo,  während  dies  bei  den  Zellen,  welche 
man  in  ganz  frischem  normalem  Urin,  sei  es  von  eben  getöd- 
teten  Thieren,  sei  es  von  katheterisirten  Menschen  findet,  nicht 
raöglidi  ist 

Es  bleibt  fa^ch  nnr  die  Annahme  fibrig,  dass  das  Epi* 
thel  der  Harnwege  ein  nicht  in  der  Regeneration 
befindliches,  sondern  zu  einer  langen  Dauer  be- 
stimmtes, daroh  die  feste  Ineinanderfögung  seiner 
einzelnen  Elemente  mit  grosser  Resistenz  ausge- 
stattetes ist  und  diese  Annahme  steht  mit  der  Bestlmaning 
dieses  E^lhels  zu  einem  Schutzorgan  der  Harnwege  voHstän- 
4ig  im  Bittklange. 

Fassen  wir  noch  einmal  die  wichtigsten  Fancte,  su  wel- 
ch^i  ^ir  durch  unsere  Betrachtung  gelangt  sind,  kurz  zusam- 
men, so  eichen  sich  folgende. 

Schlussresnltate: 

L  In  dem  Epithel  der  hamieltenden  Wege  sind  drei  verschie- 
dene Schichten  zu  unterscheiden :  1)  die  obere,  nur  aus  einer  ein- 
fachen Lage  pflasteilöcmiger,  an  ihrer  untern  Fläche  mit  Alveolen 
versehener  Zellen  bestehende;  unter  dieser:  2)  die  mitdCM» 
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swei  Lsgen  von  ooBiieben  uadspiliMISnnigao,  aich  ia  eiaMder- 
aehiebeodeo  ZaUen  and  3)  die  untere  mit  nuidtieben  oder  (K^fge- 
nalen  Zeileo.  Spindelförmige  Zeilen  mit  varioSsen  oder  geepake** 
nen  fneien  £nden  fanden  sich  an  frisehen  Prfiparaten  niebt  von 

II.  Die  Zellen  dee  Bpitbels  der  faamleitenden  Wege  ataheo 
ie  in  einem   continairlieben  Zvaamaieiibange   mit  den 

»n  Gebilden  des  Sabetrats,  aaeb  niebt  mit  der 
Biadeeabatana  daeelbst.  Daebiodagew^ngeStromadeeSabatrata 
wird  an  fnaeben,  niebt  varletatea  Prl^anteodorekeioedeattieh 
nachweisbare  glasbelle  Orensscbicht  vom  Epitbel  geecbieden. 

III.  Von  den  drei  Schichten  des  Epithels  stellt  die  unterste 
eine  Lage  von  indifferenten  Zellen,  eine  Art  Bildungsmaterial, 
dar.  Die  beiden  andern  Sehicfatea  beetahen  ans  in  der  Form 
so  abweichenden  Epithelsellen,  dass  sie  nicht,  wie  bei  dem 
gewöhnlichen  geschichteten  Epithel  als  zeitlich  verschiedene 
Bildnngsstadiea  einer  und  derselben  Epithelform  angesabao 
werden  können ;  sie  steUen  bistologiseb  versebiedena  Epithel« 
formen  dar,  die  wahrscheinlich  zeitHch  nach  einander  aus  der 
dritten  Schiebt,  dem  indifferenten  Bildungsmaterial,  aber  sonst 
unabhängig  von  einander^  sich  gebildet  haben. 

IV.  Im  Harn  gesunder  Thiere  und  des  Menschen  finden 
sich  kmne  Zellen  von  den  ausgebildeten  Epitbelfqnaan,  die  ia 
dem  Epithel  der  harnleitenden  Wege  anzutreffen  sind.  Die 
im  Harn  sp&rlich  vorkommenden  Zellen  können  auch  nicht 
als  durch  den  Urin  verfinderte  Zellen  dieses  Epithels  ange- 
sehen werden,  da  der  Urin  in  einigen  Stunden  keine  solche 
Fomnver&nderang  in  denselben  hervorbringt;  dieselben  sind 
wahrscheinlich  von  den,  in  den  Harn  wegen  vorkommenden 
Drusen  und  von  der  Epidermis  des  Orificium  cutaneom  abge- 
stossen.  Es  fehlt  an  irgend  einer  Thatsache,  aus  der  gefol- 
gert werden  kann,  dass  das  Epitbel  der  harnleiteodea  Wege 
unter  noronlen  Verbfiltnissen  in  fortdauernder  Regenecalioof 
begriffen  sei. 

V.  Das  Epithel  der  harnleitenden  Wege  darf  in  morpholo- 
gischer Beziehung  nicht  mit  einem  durch  fortdauernde  Rege- 
neration einzelner  Zellenlagen  gebildeten,  gewöhnlich  so  ge- 
nanntea  geschichteten  Epithel  verglichen  werden.  Dasselbe  ist 
vielmehr  im  wahren  Sinne  des  Worts  ein   zusammengesetztes, 
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ein  a«fi  verMfaudaneii  .^^ltiidlorai«a  aofgoluMiteft  and  katan  4a 
dmer  lünmcht  miA  det  Wand  des  Horncyliodei^  dar  Haart 
znaaMom^ogeateUt  werden.  Die  ainfaofae,  aas  pfiaatorfönaifaB 
Zellen  bestebfiiide  obere  Sabicbt  darf  mit  dem  JB^piAeliiini  ita« 
hrteatom^  die  miUlere  Sckicht  mit  der  aas  irerhoralein  spiadel- 
förmigem  £pitfa»l  bestabenden  Rladensabstans,  die  dritte«,  VU'* 
tMste,  aus  indiffercoteiB  ZeliedMuaterial  bestc^ade  Schiebt  oMt 
dar  in  der  Maxksobelaiit  vorkammeadeD ,  oft.  aoeb  Isbiaodeii 
Zallenlaga,  dav  Masksuiistaa«  des  Haares .  verglkbeii  wesd^o. 


Ei^klftruDg  der  AbbiUciagten. 

Fig.  1.  Zellen  der  obersten  Schicht  des  Epithels  der  barnleitenden 
Wege,  a)  Mehrere  Zellen  tias  dem  Nierenende  des  Ureter  von  der 
freien  FIMie  gesehen.  (KanincheB).  —  Vergr.  900.  b)  Zwei  eiOMlne 
grSeaere  ZtUen  vaa  rniten  geeebeo;  die  eine»  mit  7  Alireoiea  aas  dem 
^ittUren  Xbeile  des  Ureter,  die  andere  mit  8  «AlFaoleii  tM»  derEleee; 
ferner  mehrere  solcher  Zellen  im  Zusammenhange,  gleicbfalU  von  un- 
ten gesehen  ans  dem  mittleren  Theiie  des  Ureter.  (Kaninchen).  — 
Vergr.  120.  c)  Dfel  einzelne  ZeHen.  Die  grosse- Zelle  stammt  aas 
deei  mittterea  Tbeito  de«  Ureter  <RaniB«heii),  dre  mittlere  ad»  der 
Blaae  (Kiaii  tob  aeht  Monaten)  itie  kleinste  ana  dar  weibliehea  Hasa« 
tOhxe  (tleerscbweinobeD).    Die  Figur  gieb(  die  Ansiebt  tarn  Theil  .von 

_     • 

der  Höhlenfläcbe  zum  Theil  von  der  Randpartie  der  Zellen,  so  daes  die 
Septa  der  Alveolen  als  Voisprfinge  und  Zacken  sich  markiren.  Bei 
der  grössten  Zelle  sieht  man  schräg  dnrch  die  Randpartie  des  Zellen- 
kdrperB  in  die  Beblr8ttffle*der  Alveolen  hinein. 

Fig«  8.  Zellen  der  obeeatea  Sobteht  in  ihiem  Lagererb&ltnies  an 
^iajielnen  Zellen  der  mittleren  Schicht,  a)  Eine  Zelle  der  obern  und 
eine  der  mittleren  Schicht,  eben  aus  ihrer  Verbindung  gelöst^  von  der 
Seite  gesehen;  dieselben  fanden  sich  im  Blaäenende  des  Ureter  (Ham- 
mel). —  Vergr.  500.  b)  Bine  konische  Zelle  iti  Verbindung  mit  meh- 
reren pflneteifSnnigen,  v»n  unten  gaeehen,  ams  der  Binse.  (Kttffincben)» 
Veigr.  300«  e)  Sine  &bDlf«4ie  Zellengrnppe  von.  der  frelan  Piicbe  ga« 
sehen  aus  dem  Nierenende  des  Ureter  (Kalb).  —  Vergr.  200- 

Fig.  3.  Einzelne  Zellen  der  mittleren  Schiebt,  die  »ich  in  dvsel- 
ben  Weise  an  allen  Stellen  der  barnleitenden  Wege  bei  allen  von 
mir  untersuchten  Tbteren  fanden. 

Flg.  4.  Qnersebaitt  des  Bpitbidis  der  IMnee  (Kind).  —  Tergr.  MO. 
e)  Oberfie«  4us  pfiMeffönnigen  ZeUen  beetehonde  Schiebt.  b>  JAit^ 
lere  Schicht,  au«  konischen  nn^  pinter  deneelben  liegende^  sf^ladelf^- 
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a^en  bflbi»  bMliriMttd.    o)  TtefnM,  ans  nmilMie»  aeÜMi  bMt«heM*i 
Sohi«lit.    d)  G4r«Mi«««ibfM.    e)  Sobstr*t 

Ftgg.  1-3.  $iod  nach  frisclien  Präfaraten  geMicbnet;  ^'ig.  4.  na«b 
einem  Präparat,  das  24  Standen  in  Cbromsäure  (l :  1000)  gelegen  buti^ 


!Neue  Messungen  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Reimes  in  den  tuenscblicfaen  Nerven. 


Von 

Dr.  RtfiJOLF  Sdrrlske. 


Naehdem  ffelmboltt  die  PortpflatimngdgeflehiHndigkeit 
in  den  Nerven  «dee  Proecfaee  snerat  gemessen,  iart  er  anch  der  Ein- 
ige gdb}fc%eii,  der  aof  eeine  Frage:  „Wie  verhält  sich  rinn  die 
JSacbe  beim  Mei^echen?^  eine  Antwort  gegeben  bat.  Da  jedes 
Wort,  das  in  Beeng  daraaf -in  seinem  Yertrag  „über  die  Me- 
thoden, kleinste  SMlheile  aa  messen,  und  ihre  Anwendung 
fftr  pfaTsiologische  Swec^e**  au^h  fSr  die  rorliegenden  Unter- 
saehtmgeo  gilt,  so  sei  es  ^gestaltet,  den  betreffenden  Passos 
yer  einzaseliaf ten ,  da  jene  Arbeit  wegen  ihrer  Beltenheft  den 
wenigi^ten  Lesern  togfingKefa  sein  wird: 

„Die  Nacfarieht  von  einem  Bfadruck,  der  anf  das  Haatende 
empfindender  Nerven  gemacht  ist,  pfiantt  sich  mit  einer  zu  ver- 
acAiedetiefi  Zeiten  and  bei  verschiedeneä  Individuen  nicht  merk- 
fidi  varürefiden  GesebWkidigkeit  von  etwa  BO  Mt.  (180  Pnss) 
sadi  #m  Oifhira  forti  im  Gehirn  ängekommeti,  vergebt  eine 
Eeft  von  etwa  Vio  Secan^e,  ehe  der  Wüte  such  bei  der  an- 
•gespsnntesl«n  Atifm^itoamkeit  die  Botsc^hafe  an  die  Maskel- 
'oerven  abzugeben  im  Stande  ist,  vermöge  welcher  gewisse 
üaekeln  «be  bestittttkte  Bewega6g  aasfühimi  sollen/  Diese 
Seit.  variiH  besoodefs  nach .  dem  Orade  det  Aufmerksamkeit 
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bii  versohifldeoBa  Penonen  und  so   T«r8ehi«AtiMa  Zfiileii  M 
derselben  Person  and  ist  bei  laxer  Aufmerkssoikeit  sehr  anre* 
gdmässig  und  lang,  bei  gespannter  dagegen  sehr  regelmftssig. 
Non  l&nft  die  Botsphafit  wahrscheinlich  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit nach  den  Muskeln  hin  nnd  endlich   vergeht  noch   Vim 
Secunde>  ehe  der  Muskel  sich  nach  ihrer  Bnip&ngnahme  in 
Thfitigkeit  setzt.    Im  Ganzen  vergehen  also  von  der  Reizung 
der  sensibeln  Nervenenden    bis   zur  Bewegung  des  Muskels 
1^4  bis  2  Zehntheile  einer  Secunde.     Die  Messungen  werden 
ähnlich  ausgefilhrt,  wie  die  an  Fröschen  die  Zwischenzeit  der 
Reizung  und  der  Muskelwirknng  betreffenden.    Es  wird  einem 
Menschen  ein  ganz  leichter  elektrischer  Schlag  an  irgend  einer 
beschränkten  Hautstelle  beigebracht,  nnd  derselbe  ist  angewie- 
sen^ wenn  er  den  Schlag  fählt,  so  schnell  es  ihm  möglich  ist, 
eine  bestimmte  Bewegung  mit  der  Hand  oder  den  Z&hnen  aus- 
zuführen, durch  welche  der  zeitmessepde  Strom  unterbrochen 
wird.    Es  kann  also  nur  immer  die  Summe  der  vorher  bezeich- 
neten einzelnen  Zeiträume  gemessen  werden.    Wenn  wir  aber 
den  Eindruck  von  verschiedenen  Hautstellen,  dem  Gehirn  bald 
nahe  bald  entfernt,  ausgehen  lassen,  so  ändern  wir  von  der 
ganzen  Summe  nur  das  erste  Glied,  die  ForiiiflaQvaQgszeit  in 
den  empfindenden  Nerven.    Wenigstens  dörfea  wir  wohl  an- 
nehmen >  dass  die  Vorgänge  des  Wahrnehmens  und  des  Wo)- 
lens  im  Gehirn  in  ihrer  Dauer  nicht  wesentlich  von  dem  OK 
der  getroffenen  Hautstelle  abhängen  werden^    Ich  musa  aber 
dies  als  eine  nicht  vollständig  erwiesene  Annahme  anerkennen; 
erweisen  lässt  sich  nnr,  dass  sie  nicht  von  der  Siapfindii^hkeU 
der  Hautstelle,  oder  etwa  von  bestimmten  physiologischen  Be- 
ziehungen derselben  zu  den  zu  bewegenden  Muskeln  abhängen. 
Der  Verlauf  in  den  motorischen  Nerven  und  im  Muskel  ißt 
schliesslich   natürlich   gleich.     Wahrscbeinlicb  gismacht  wird 
unsere  Deutung  dadurch,  dass  der  ZaWeawerth  Aer  ForH^Qw» 
znngsgeschwindigkeit,  wie  er  sich  aus  den  verscshiedenea  Coo^- 
binationen  der  Beobachtungen  ergiebt,  bei  denen  die  Empfi«* 
dufig  duf;ch   das  Gehör,  durch   die  tiaut  des  Gesichts,  des 
Nackens,  der  Hände,  des  Kreuzbeins,  der  Fusse  ao^snonmMn 
ist,  hinreichend  gut  übereinstimmt    Es  ergiebt  sich  z.  B.,  ^tm 
.eine  Nachriebt  voi^i  grossen  Zehen  etwa  Vio  Secnnde  spätfr 
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ankommty  als  eine  volii  Ohr  oder  Gesichte.  Wenn  man  niui 
von  der  gemessenen  Summe  der  einzelnen  ZeitrSome  das  ab- 
zieht, was  den  Nervenleitungen  in  den  empfindenden  und  be- 
wegenden Fasern  angehört  und  die  aus  andern  Versuchen  be- 
kannte Zeit,  w&brend  welcher  der  Muskel  sich  in  Bewegung 
setzt,  so  bleibt  die  Zeit  übrig,  welche  im  Gehirn  vergebt,  um 
die  von  den  Bmpfindnngsnerven  empüsngene  Depesche  an  die 
motorischen  abzugeben.^    So  weit  Helmholt z. 

Die  Messungen  an  Froschnerven  waren  nach  der  P  o  u  i  1 1  e  tV 
schen  Methode,  kleinste  Zeittheilchen  zu  bestimmen,  ausgeführt 
und  später  durch  die  graphische,  die  zur  Construction  des 
Mjographion  führte,  vervoUstfindigt.  Wenn  die  P  o  u  i  1 1  e  t  'sehe 
Methode  für  Messungen  an  Menschen  auch  durchaus  an  Ge- 
nauigkeit genügt,  so  schien  es  mir  doch  im  Bereich  des  Wun- 
Sehens werthen  zu  liegen,  diese  Frage  auch  der  zweiten,  gra- 
phischen, Methode  zur  Prüfung  zu  unterstellen ;  naturlich  nicht, 
weil  ich  wfihnte  andere  Resultate  erzielen  zu  können,  sondern 
im  Gegentheil,  weil  ich  auf  anderem  Wege  Untersuchungen 
bestätigen  wollte,  die  mich  vom  ersten  Augenblick  ihrer  Be- 
kanntschaft mit  der  höchsten  Bewunderung  erfüllt  hatten.  — 
Wenn  dies  bisher  von  keiner  andern  Seite  geschehen  >  so  mag 
das  einfach  in  dem  Mangel  eines  passenden  Apparates  seinen 
Grund  gehabt  haben:  mir  kam  ein  günstiger  Zufall  dabei  zu 
Statten. 

Auf  der  Utrechter  Sternwarte  hatte  ich  Gelegenheit  Kr  il  1  e's 
Registrirapparat  für  Sterndurchgangsbeobachtungen  kennen  zu 
lernen,  wie  er  von  Peters  in  den  „Astronomischen  Nachrichten^ 
nnd  seinem  Werk  „über  die  Bestimmung  des  Längenunter- 
schiedes zwischen  Altona  und  Schwerin''  beschrieben  wor- 
den ist. 

Da  die  Kenntniss  desselben  zur  Beurtheilung  dieser  Unter- 
suchungen noth wendig  ist,  ich  aber  voraussetzen  darf^  dass 
den  Lesern  dieses  Archivs  beide  angezogene  Schriften  nicht 
bequem  zur  Hand  sind,  so  will  ich  über  das  Wesentliche  die- 
ses sinnreichen  Apparates  hier  referiren. 

Derselbe  besteht  aus  einem  Uhrwerk,  welches  einen  Metall- 
cylinder  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  um  eine  horizon- 
tale Achse  rotirt.     Um  denselben  ist  geschwärztes  Kreidepa- 
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I^er  gespannt,  woraaf  die  Angaben  einer  Paseagenbr  doroli 
einen  Schreibstift  mit  Demantspitze  und  die  Beobaohtnngsmo- 
mente^  welche  den  Durchgang  des  Sterns  durchs  Fadenkreuz 
des  Femrohrs  angeben,  durch  einen  zweiten  Schreibstift  notirt 
werden. 

Durch  dasselbe  Uhrwerk  werden  die  beiden  Zeichenapparate, 
die  durch  Elektromagnete  in  Bewegung  zu  setzen  sind,  auf 
einem  Wagen  an  dem  Oylinder ,  parallel  mit  dessen  Drehungs- 
achse, entlang  geführt,  wodurch  sie  spiralige  Touren  auf  jenem 
rotirenden  Cjlinder  ausfuhren. 

Hieran  scbliesst  sich  eine  Vorrichtung,  welche  eine  Passa- 
geuhr mit  dem  einen  der  Zeichenapparate  verbindet  und  eine 
andere,  welche  den  andern  Zeichenstift  den  Notizen  des  B^b- 
achters  zugänglich  macht. 

Die  Bewegung  der  Ankerwelle  der  Uhr  unterbricht  da- 
durch, dass  ein  an  dem  Pendel  derselben  befestigtes  Olimmer- 
plfittchen  einen  stromschliessenden  Quecksilberfaden  durch- 
schlägt, eine  sehr  kleine  constante  Kette,  so  dass  diese 
eine  Secunde  lang  geschlossen,  die  nächste  geöffnet  ist.  Ein 
eingeschalteter  Elektromagnet  zieht  nämlich  während  dertSchlies- 
sung  jener  Kette  einen  Hebelarm  an,  durch  den  dann  eine 
zweite  Kette  geschlossen  wird.  Der  von  dieser  letztern  aus- 
gehende Strom  umkreist  den  Elektromagneten  des  einen  jener 
obengenannten  Schreibapparate  und  bewirkt  dadurch  die  Noti- 
mng  der  Secunden  der  Uhr  auf  dem  rotirenden  Cylinder.  Es 
zieht  der  durch  den  Stromschluss  magnetisirte  Eisenkern  das 
dne  Ende  des  Schreibstifts,  der  die  Form  eines  zweiarmigen 
Hebels  hat,  an  und  ruckt  dadurch  das  andere  Ende,  welches  die 
zeichnende  Demantspitze  trägt,  auf  dem  Cylinder  aus  seiner 
Ruhelage,  in  die  es  bei  weichendem  Magnetismus  in  Folge  der 
Stromöffhung  zurückfällt  und  in  dieser  Lage  die  Linie  weiter 
zeichnet,  bis  beim  Beginn  der  nächsten  Secunde  darch  das 
Zurückschwingen  des  Pendels  der  Uhr  und  das  dadurch  ent- 
stehende Zusammenfliessen  des  stromschliessenden  Qneoksilbeir- 
fadens  der  Eisenkern  wieder  magnetisirt,  der  eine  Hebelarm 
angezogen,  der  andere  aus  seiner  Ruhelage  gebracht  wird  und 
diese  folgende  Secunde  anseigt.  — 
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FJg.  1. 


Fig.  1.  seigt  daon  die  Art  der  AnfKeiobnting  der  Seeanden. 
Hierin  sind  die  a  in  der  Lage  des  Stifts  bei  geöffnetem,  also 
der  Rahelage ^  die  b  in  der  bei  geschlossenem  Strome  geseich- 
net,  die  gerade  Linie  darunter  hat  der  Stift  des  Beobachters 
in  seiner  Rahelage  gecogen. 

Eine  andere  Kette,  die  mit  einem  Schiössei  durch  die  Hand 
des  Beobachters  gesehlossen  werden  kann,  beherrscht  den 
Elektromagnet  dieses  zweiten  Zeicbenstiftes ,  mit  dem  der 
Beobachter  seine  Notirangen  auf  den  Cylinder  sehreibt.  Der 
MedianismoB  dieses  Schreibstifts  ist  dem  geschilderten  ganz 
ähnlich.  Auch  hier  ruckt  der  magnetische  Eisenkern  des 
Elektromagnets  den  Zeichenstift  aas  seiner  Rahelage  und  ent- 
lAnt  ihn  in  dieselbe  bei  dem  durch  die  Stromoffnung  wei- 
chenden Magnetismus. 

Fig.  5.  giebt  das  Bild  dieser  Notiaen. 

Fig.  2. 
l 


a  ist  die  Lage  des  Stifts  bei  geöffnetem  Strom;  wird  dieser 
durch  die  Hand  momentan  geschlossen,  so  wird  der  Stift  durch 
den  Elektromagnet  verschoben  und  schreibt  die  Gurve  b 
auf  den  Cylinder.  Die  Ecke  bei  c  entspricht  somit  dem  Zeit- 
moment der  Beobachtungsnotiz;  in  der  Figur  sind  also  fünf 
aufeinanderfolgende  Beobachtungen  notirt.  — 

Man  sieht,  dass  die  Yergleicbung  der  Zeichnungen  beider 
Schreibstifte  genau  die  Zeit  der  Beobachtung  angiebt,  wenn 
man  den  ZeitpuLCt  merkt,  von  dem  ab  der  erste  Schreibstift, 
der  unter  dem  Einfluss  der  Fassageuhr  steh  t»  seine  Thätigkeit 
begonnen  hat 

11* 
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Es  lag  nan  sehr  nahe,  diesen  Apparat  far  physiologische 
Zwecke  zu  Bestimmangeo  von  Zeitdifferenzen  zu  verwerthen. 
Ordnete  man  nfimlich  den  Versuch  so,  dass  einerseits  der  Reiz, 
welcher  irgend  eine  beschränkte  Hautstelle  des  Körpers  traf, 
auf  dem  Cjlinder  notirt,  andrerseits  ein  Zeichen  von  dem  be- 
troffenen Beobachter,  sobald  er  den  Reiz  wahrgenommen,  durch 
denselben  Zeichenstift  gegeben  wurde,  so  konnte  man  die  Zeit, 
welche  während  beider  Zeichen  verstrich,  unmittelbar  aus  der 
Vergleichung  dieser  während  dessen  gezeichneten  Linie  mit 
der,  welche  die  Secnndenahr  mit  dem  durch  sie  bewegten 
Stift  zu  gleicher  Zeit  aufschrieb,  durch  mikrometrische  Messung 
finden.  „Wir  müssen  am  Menschen  unter  sehr  viel  kompli- 
cirteren  Verhältnissen  experimentiren,  als  am  Froscbpräparat, 
wir  können  den  noch  nicht  speciell  gekannten  Binflnss  der 
Nervenleitungen  im  Gehirn  und  Ruckenmark  nicht  nur  nicht 
beseitigen,  sondern  mßssen  ihn  nothwendig  mitbenutzen^ 
(Helmholtz  a.  a.  O.,  S.  18.). 

Reizt  z.  B.  die  Schliessung  oder  Oeffnung  einer  Kette,  die 
zu  gleicher  Zeit  den  Zeichenstift  bewegt,  mochte  dieser  nun 
aus  der  Ruhelage  verschoben  oder  in  dieselbe  znrückgesenkt 
werden,  eine  Hautstelle  am  Fussrucken  eines  Menschen  und 
annoncirt  dieser  den  empfundenen  Schlag  durch  den  Druck  der 
Hand  auf  den  Schlüssel,  der  denselben  Zeichenstift  beherrscht, 
so  giebt  die  L&nge  der  Linie  auf  dem  Cjlinder  zwischen  jenem 
Reiz  und  diesem  Zeichen  die  Zeit  an,  welche  verging  für  die 
Reizung  des  Hautnerven  ^  die  Fortpflanzung  derselben  zum 
Gehirn,  die  bewusste  Uebertragung  daselbst  auf  die  motori- 
schen Nerven  der  Hand,  die  Leitung  in  diesen  und  die  Con- 
traction  der  beitreffenden  Muskeln. 

Macht  man  nun  einen  gleichen  Versuch  für  eine  höher  oben 
gelegene  Hautstelle  desselben  Nervengebiets,  z.  B.  der  Leisten- 
gegend, so  erhält  man  dafür  ein  ganz  analoges  Resultat.  Die 
Linien  umfassen  denselben  Vorgang  in  der  ganzen  Mannigfaltig- 
keit der  Leistungen  des  Organismus  und  mit  allen  Fehlem, 
die  in  dies  Verfahren  mit  eingehen.  Beide  Beobachtungen 
unterscheiden  sich  nur  durch  die  geringere  Zeitdauer  der  zwei- 
ten und  diese  Differenz  kann  keinen  andern  Sinn  haben  als 
^en,  der  Ausdruck  zu  sein  für  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
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keit  des  Reises  im  Nerven  auf  der  Länge  vom  Fass  bis  zar 
Leiste. 

Das  Wesentliche  far  die  Brauchbarkeit  dieses  Verfiihrens 
ist,  dass  die  Fehler,  far  die  es  nicht  geringe  Quellen  dabei 
giebt,  bei  sorgfältiger  Anstellung  der  Versuche  für  die  eine 
Beobachtungsreihe  durchaus  dieselben  sind,  wie  für  die  zweite 
und  dass  sie  deshalb,  weil  es  sich  nur  um  die  Differenzen  der 
gezeichneten  Linien  handelt,  für  die  Richtigkeit  des  Resulta- 
tes von  keiner  Bedeutung  sind. 

.  Es  schien  mir  nun  sehr  der  Muhe  werth,  diese  Ueberlegun- 
gen  am  Apparat  selbst  zu  prüfen  und  ich  ergriff  mit  Freuden 
die  Gelegenheit,  die  mir  durch  die  gastfreundliche  Güte  des 
Herrn  Professor  Hoek,  Director  der  Utrechter  Sternwarte, 
dazu  gegeben  wurde.  ^) 

Es  handelte  sich  für  die  AusfShrung  der  Versuche  vor 
Allem  die  Einrichtung  so  zu  treffen,  dass  die  Oeffnung  oder 
Schliessung  der  Kette,  welche  den  Nerven  reizte,  zugleich  eine 
Marke  auf  dem  Cylinder  machte.  Dies  konnte  natürlich  nur 
dadurch  geschehen,  dass  der  Stift  in  seine  Ruhelage  zurückfiel 
oder  durch  den  entstehenden  Magnetismus  aus  derselben  in 
eine  andere  gebracht  wurde.  Es  musste  ferner  dafür  gesorgt 
werden,  dass  der  Stift  in  der  Lage  verharrte,  in  die  er  durch 
die  reizende  Stromesänderung  gebracht  war,  bis  die  Hand  am 
Schlüssel  über  den  empfangenen  und  wahrgenommenen  Schlag 
durch  Schliessung  desselben  Auskunft  gegeben  hatte;  nur  so 
konnte  eine  gerade  Linie  die  Zeit,  welche  zwischen  beiden 
Acten  verstrich,  ausdrücken.  Diesem  wurde  nun  in  folgender 
Weise  genügt: 


1}  Es  sei  gestattet  aoeb  an  dieser  Stelle  meinen  Dank  sowohl 
Herrn  Hoek,  wie  den  Herren  Koster,  Gratama  and  Mac  Gil- 
lavry  für  den  freandlichen  und  thätigen  Antheil,  den  sie  an  der  Aus- 
ffibrung  dieser  Untersuchungen  nahmen,  auszudrucken  und  hier  öffent- 
lich Zeogniss  zu  geben  von  der  unbegränzten  Liberalität  und  Gastlich- 
keit, mit  der  die  ütrechter  Gelehrten  dem  Fremden  entgegen  kommen 
und  ihm  die  Erinnerung  an  den  holländischen  Aufenthalt  unvergess- 
lieh  machen.  — 


Ist  A  der  rotirende  Cylinder,  so  möge  J  der  Zeichenstift 
und  H  die  inducireode  Spirale  eein,  welche  unter  dem  Einfluss 
der  Passageubr  die  Secundeo  in  der  geachilderleQ  Weise  aaf- 
zeichnet.  In  Wirklichkeit  liegt  H  auf  der  andern  Seite  von 
J,  parallel  mit  C,  damit  die  Stifte  J  und  B  in  gleichem  Sinne 
verschoben  werden.  Parallel  mit  J  liegt  der  andre  Zeichen- 
stift B,  der  die  Beobachtnngen  notiren  soll.  C  sei  der  zu  ihm 
gehörende  Elektromagnet  und  D  die  constante  Kette,  die  in 
diesem  Falle  aus  Meidinger'scben  Elementen  bestand.  Beiß 
befand  sich  ein  d  u  B  o  i  b  'scher  Schlüssel,  bei  F  die  zu  reizende 
Haotstelle  z.  B.  des  Fusses  des  Beobachters,  G  ist  ein  ande- 
rer ScblSssel,  den  der  letztere  in  der  Hand  bSlt.  Diese  Ap- 
parate waren  nun  in  der  Weise,  wie  Figar  3.  es  zeigt,  mit 
einander  verknüpft.  Eine  Leitung  führte  von  b  bei  geüfinetem 
Scblüsset  £  über  e  F  durch  die  Hautsteile,  durch  g  d  über  C 
nach  D,  wfihrend  hei  geschlossenem  Scbtüsse)  der  Htraplstrom 
von  e  direct  nach  d  und  nur  ein  unmerklicher  Zweig  über  F 
dabin  ging. 

Die  oben  gestellte  Forderung  war  durch  diese  Anordunng 
folgendermaesen  gelöst. 
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Die  Stromstärke  nämiioh  wurde  bo  regulirt,  daee  dieselbe« 
wenn  der  Kreis  durch  den  guten  Leiter  des  S<»hlÜ8sels  B  ge- 
schlossen wurde,  den  Elektromagnet  in  Wirksamkeit  setste, 
so  dass  der  Mi^netismus  stark  genug  war  den  Hebelarm  des 
Zeichenstifts  aneusiehn  und  w&hrend  der  Stromdauer  fest  zu 
halten.  Wurde  dagegen  der  Schlüssel  geöffnet  und  blieb  der 
grosse  Widerstand  des  menschlichen  Körpers  allein,  um  den 
Kreis  zu  schliessen,  so  empAng  dieser  zwar  einen  sehr  wohl 
merkbaren  Schlag,  der  Strom  war  aber  nicht  mehr  im  Stande 
den  Hebelarm  des  Zeichenstiftes  durch  den  Elektromagnet 
fest  zu  halten  und  dieser  enüiess  jenen  in  demselben  Moment 
in  seine  Ruhelage,  in  dem  die  Hantstelle  des  Beobachters  den 
Beiz  empfing.  Somit  war  der  Augenblick  des  Reises  auf  dem 
Gjlinder  durch  den  Zeiohenstift  markirt,  der  jetzt  in  der  ver- 
änderten Lage,  die  zugleich  seine  Ruhelage  war,  seine  Linie 
weiter  zog. 

Es  war  der  Natur  der  Sache  nach  nöthig,  dass  das  Zei- 
chen über  den  ertiieilten  Reiz  von  einer  andern  Person,  als 
dem  Beobachter,  der  das  Zeichen  des  wahrgenommenen  aus- 
lösen sollte,  gegeben  wurde.  Wenn  nun  auch  dem  Princip 
nach  nichts  im  Wege  stand  zum  Zeichen  dieses  letztern  wie- 
der den  SchluBsel  E  zu  brauchen,  so  war  es  durch  die  prak- 
tische Ausführbarkeit  geboten,  einen  andern  Weg  für  das  An- 
wachsen des  Magnetismus  im  Elektromaguete  und  dadurch  be- 
dingte Anziehung  des  Hebelarms  des  Stiftes  zu  suchen.  Es 
wurde  daher  die  Stromleitung  h  e  d  C  a  in  einer  dieser  pa* 
rallelen  Leitung  wiederholt  und  zwar  in  h  G  C  a.  G  ist  ein 
anderer  Schlüssel,  der  sich  nur  in  der  Form,  die  sich  durch 
die  Handlichkeit  für  den  astronomischen  Beobachter  bestimmt, 
vom  du  Bois'schen  Schlüssel  unterscheidet 

Nachdem  also  durch  Oeffnung  des  Sdilüssels  E  der  Nerv 
gereizt,  der  Zeichenstiffc  in  seine  Ruhelage  zurückgefallen 
und  der  Schlag  dem  Beobachter  bewusst  geworden,  schliesst 
dieser  den  Schlüssel  G,  der  Elektromagnet  zieht  den  Stift  an, 
und  dieser  notirt  den  Moment  des  wahrgenommenen  Reizes. 

Damit  ist  die  Aufgabe  gelöst.  — 

Der  Versuch  selbst  wurde  nun  in  folgender  Weise  ange- 
stellt:   Es  waren  dabei  stets  vier  Pearsonen  thätig  1)  der  Beob- 
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achter,  2)  derjenige,  welcher  mit  der  Secondenafar  in  der  Hand 
die  OefFnnng  und  SchliessuDg  des  SchlöBsels  E  fihemommen 
hatte,  3)  derjenige,  welcher  den  rotirenden  Cylinder  und  den 
regelmässigen  Gang  der  Zeichenstifte  heobacfatete  nnd  endlich 
4)  derjenige^  welcher  das  Protocoll  über  jeden  Versnch  fahrte, 
nnd  den  etwaigen  Fehler,  der  von  den  andern  drei  Beobach- 
tern gemeldet  wurde,  notirte.  — 

Nachdem  die  Elektroden  F  dem  Beobachter  an  die  ent- 
sprechende Stelle  des  Fasses  oder  der  Leistengegend  fest  und 
unverrückbar  angelegt  waren,  dieser  den  Schlüssel  O  in  die 
Hand  genommen  und  in  möglichst  bequemer  Lage  seine  Auf- 
merksamkeit auf  die  folgenden  Acte  ooncentrirt  hatte:  schloss 
Nro.  2  den  Schlüssel  E  und  sagte  dabei  ^Schiuss*^;  es  zog 
dann  der  aus  seiner  Ruhelage  a  gebrachte  Stift  die  Linie  b 
(Figur  4);    nach  2% — 3  Secunden    öffnete   er  denselben  ge- 

Fig.  4. 


räuschlos  und  ohne  es  anzuzeigen,  es  fiel  dann  der  Stift  in 
die  Lage  a  (oder  c)  zurück  und  Nr.  1  erhielt  einen  Schlag, 
worauf  dieser,  sobald  er  ihn  wahrgenommen,  den  Schlüssel  G 
momentan  schloss  und  wieder  öifnete:  es  drückt  dann  die 
Linie  c  die  Zeit  der  Vorgänge  zwischen  ertheiltem  (f  ^)  .und 
wahrgenommenem  (g)  Schlage  ans,  die  Curve  d  Scliiiessung 
und  OeffnuDg  des  Schlüssels  G.  Beim  nächsten  vollen  Zwölf- 
tel der  Minute  wurde  der  Schluss  des  Schlüssels  E  wieder 
ausgeführt  und  angezeigt,  dem  dann  die  anderen  Acte  in  mög- 
lichster Regelmässigkeit  folgten.  Man  sieht  also,  dass  jede 
Beobachtung  fünf  Secunden  dauerte  und  zwölf  Beobachtungen 
in  einer  Minute  sich  unmittelbar  folgten. 

Es  wird  bei  derartigen  Versuchen  stets  die  Aufmerksamkeit 


1)  Riebtiger  f,  jedoch  ist  der  Fehler  wegen  der  G  leichmässigkeit 
bei  allen  Versuchen  so  gering,  dass  bei  den  folgenden  mikrometriseben 
Meesangen  f  zum  Anfangspunkt  genommeo  werden  konnte. 
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und  die  Uebung  von  grossem  zu  berficktiehtigeodem  Eiaflues 
sein.  Man  moss  daher  für  gröeste  Rnbe  in  der  Umgebung 
und  m^iicbst  grosse  Regelmfissigkeit  in  Anefahrung  der  ein- 
zelnen Acte  sorgen.  Je  regelmässiger  die  wiederkehrende  Oeff- 
oang  des  iSchlfissels  E  yom  Beobachter  B  vollzogen  wird, 
desto  mehr  gelingt  dem  ersten,  seine  ganze  Aufmerksamkeit 
aof  den  Moment  des  Reizes  za  conoentriren.  Die  Resultate 
wurden  gewiss  an  Genauigkeit  gewinnen,  wenn  man  diesen 
Act  durch  ein  geräuschloses  Uhrwerk  vollziehen  lassen  könnte. 
Um  den  Einfluss  der  Uebung  auf  beide  Gesammtreihen  vom 
Fnss  und  der  Leiste  möglichst  gleichmässig  zu  machen,  wurde 
eine  besondere  Folge  der  einzelnen  Serien  innegehalten.  Solcher 
Serien  wurden  acht  an  einem  Beobachter  gemacht,  vier  vom 
Fnss,  vier  von  der  Leiste,  deren  jede  aus  zwölf  bis  fünfzehn 
Einzelbeobachtungen  bestand.  Die  Reihenfolge  der  Serien  war 
dann  nach  dem  Orte,  wo  die  Elektroden  lagen:  Fuss — Leiste 
—  Leiste  —  Fuss  —  Fuss  —  Leiste  —  Leiste  —  Fuss. 

Man  sieht  den  Sinn  dieser  Ordnung  auf  den  ersten  Blick 
ein:  es  wurde  danach  gestrebt,  den  Zustand  der  höchsten 
Uebung  für  denselben  Ort  zu  verwerthen,  welchem  der  der 
niedrigsten  Nachtheil  bringen  musste  und  in  dieser  Weise  einen 
gewissen  mittleren  Zustand  der  Uebung  für  die  Summe  der 
Serien  zu  erzielen.  Ich  glaube,  dass  dies  durch  diese  Anord- 
nung erreicht  ist. 

Die  graphischen  Resultate  dieser  Versuche  bestehen  aus 
zusammengehörigen  Doppelcurven ,  dereii  obere  die  Zeichnun- 
gen der  Secundenuhr,  deren  untere  die  verschiedenen  Beob- 
achtnngsacte  darstellt.     Figur  5  giebt  ein  Bild  davon. 

Fig.  5. 


Sie  bildeten  alle,  wie  bemerkt,  eine  fortlaufende  Spirale 
auf  dem  Cylinder,  die  dann  in  ein  langes  Band  zerschnitten 
und  der  Messung  leicht  unterzogen  werden  konnte. 

Die  Linien  C,  die  Zeitdauer  vom  empfangenen  bis  zum  ge- 
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meldeten  wahrgenommenen  Reiz^  welche  verschiedene  Lftngen 
hahen,  je  nachdem  sie  durch  den  Reiz  des  Pusses  oder  der 
Leiste  ihren  Aniangspanct  nahmen,  wurden  dann  sämmtlich 
unter  einem  kleinen.  Mikroskop  hei  ungefähr  zehnfiftcher  Ver-^ 
grösserung  mit  dem  Fadenkreuz  der  Mikrometerschranbe  ge- 
messen« Es  wurden  dann  aus  den  entsprechenden  Reihen  von 
der  Leiste  und  dem  Fusse  die  Mittel  der  Zahlenwerthe  und 
die  Differenz  dieser  Mittel  für  jene  beiden  Eörperstellen  ge* 
zogen.  Diese  ergab  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  deren 
Werth  aus  den  nebengezeichneten  Secunden*Längen  berechnet 
werden  konnte.  — 

Der  ganze  Kreis  der  Mikrometerschraube  war  in  sechszig 
Einheiten  getheilt.  Für  das  Mikrometer,  welches  zur  Messung 
der  Beobachtung  der  nächsten  Reihe  benutzt^  wurde,  gelten 
folgende  Zahlen: 

1  Mm  =  IBVeo  Revolutionen  (ganze  Umdrehungen)  der 
Mikrometer-Schraube  =  1087  Einheiten.  Dies  ist  das  Mittel 
aus  24  Ablesungen^  12  vor  und  12  nach  Ausführung,  der  Mes- 
sungen. 

Die  durch  die  Fassageubr  gezeichnete  Raumlänge  einer 
Secunde  =  3,18  Mm. 

Danach  ist  1  Secunde  =  57^^/««  Revolutionen  =  3456  Ein- 
heiten. — 

Der  Fehler  für  die  Ablesung  des  Mikrometers  betrug  im 
Mittel  aus  10  Bestimmungen  6  Theilstriche  d.  h.  Vio  einer 
Revolution  und  dies  in  Zeit  umgerechnet  ca.  ^i,«  Secunde. 

Für  die  Ausführung  der  Messung  gilt,  dass  das  Fadenkreus 
auf  die  Mitte  der  Linie  in  f  (Fig.  4)  einerseits  und  andrerseits 
auf  die  Mitte  der  Linie  c  in  g  eingestellt  wurde,  wo  diese 
ihre  Krümmung  nach  d  hin  begann. 

Die  Zahlenwerthe  der  verschiedenen  Serien  sind  in  ganzen 
Revolutionen  und  Sechszigsteln  derselben  gegeben,  da  es  genü- 
gen wird,  zur  Abkürzung  der  Arbeit  nur  die  Summe  jeder 
Serie  in  Seounden  umzurechnen.  Um  die  Wahrscheinlichkeit 
für  die- Richtigkeit  der  Resultate  zu  bestimmen,  habe  ich  von 
jeder  Serie  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  den  mitt* 
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lern  und  den  wahrschemlichen  Fehler  berechnet*)  und  stelle 
diese  unter  die  andern  Zahlenwerthe  jeder  Serie. 

Trotz  aller  Vorsicht  «nd  Aufmerksamkeit  erhoben  sich  doch 
vereioselte  Zahlen  in  den  Serien  über  die  benachbarten.  Man 
befindet  aioh  denselben  gegenüber  in  einer  sehr  peinlichen  Si- 
tnatioo  und  erst  nach  Rfieksprache  mit  Professor  Heimholte, 
der  mai  das  Unverfängliche  dieses  Verfahrens  aufmerksam 
machte,  erlaubte  ich  mir,  dieselben  zu  beseitigen.  Beifügen 
muss  ich  nbrigens,  dass  das  Resaltat  nidit  wesentlich  beein- 
flosst  "wird,  wenn  man  sie  mit  in  Bechnang  sieht,  aber  nach 
gewissenhafter  Prüfung  des  Zustands  des  Beobachters  w&hrend 
des  Versuchs,  halte  ich's  für  richtiger  dieselben  zu  streichen. 
Ich  habe  sie  in  die  Reihe  aufgenommen,  aber  mit  einem  Stern- 
chen versehen,  daniü  jeder  im  Stande  sei^  das  Verfahren  und 
das  abweichende  Resultat  zu  prfifen  und  tn  beurtheilen. 

Erste  Reihe. 

Die  Orte  der  Reizung  waren  am  innern  Rande  des  linken 
Fasses  über  dem  os  navicnlare  und  in  der  linken  Leistenge- 
gend unter  dem  Poupart 'sehen  Bande,  zwei  Zoll  von  der 
Spina  ant  snpi  ossis  iL 

Die  Entfernung  beider  Oerter  betrug  930  Mm.  Die  Num- 
mern der  Serie  bedeuten  die  Zeitfolge^  in  welcher  die  Beob- 
achtungen derselben  im  Verhfiltniss  zu  denen  der  andern  Se- 
rien angestellt  sind. 

I.  II. 

Serie  1.,  Fuss.      Serie  8.>  Fuss. 

9—46  12—40 

11—15  12-38 

li)_-.41  16-1* 

12—35  13—10 


1)  Ist  X  das  Mittel  aas  einer  Reihe  Ton  6  Beobachtangen,  a,  b,  c, 
d,  6,  fy  so  ist 

^  -  ■   ■  .  —    M 

6-1 

dem  mittleren  Fehler;  der  wahrscheinliche  Fehler  M'  ist  dann 

Jtf'rrJlf.  0,6744897. 


i- 
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11—58 

11-29 

8—54 

11-36 

11—0 

11—2 

19— 4» 

11—21 

■«. 

11     26 

10-12 

18— ?• 

12—30 

Samme  = 

=  87—35 

10-39 

Mittel     = 

=  10—56 

9  —55 

Mittel  in  See. 

=  0,189 

12-9 

Mittlerer  Fehler       ^ 

=  0,020 

11—29 

Wahrscheinlich.      ^          ^ 

=  0,014 

12—39 

Summe 

=  163    29 

Mittel 

=    11—40 

Mittel  in  Secunden 

=       0,202 

Mittlerer  Fehler         ^ 

=      0,017 

Wahrscheinlicher      ^ 

yt 

=      0,011 

III. 

• 

IV. 

Serie  4  Fuss. 

Serie  5.  Fuss 

» 

14—33 

.      12    37 

12—53 

12—  9 

12-13 

14—27 

10—36 

12-  1 

14—25 

12—36 

18-13» 

12    40 

12-  1 

. 

13—51 

16— 25» 

13-14 

13    35 

12-16 

12—11 

11—29 

13—21 

12—27 

13—11 

12    41 

11     57 

18—4» 

12—25 

Samme  = 

139    51 

165—58 

Mittel     = 

12    43 

12—46 

Mittel  in  See.  = 

0,221 

0,221 
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Mittlerer  Fehler      « 

=:         0,014 

0,018 

Wabracfaeinl.      ^            ^ 

=      0,009 

0,012 

V. 

VI. 

Serie  2.  Leiste. 

Serie  7.  Leiste. 
9-17 

9^.  1 

11      7 

10—32 

13-48* 

10    20 

• 

8—54 

10—45 

8—13 

9-32 

8-58 

10—35 

9—36 

12—  9 

10-56 

14-42* 

9—  7 

'   9    57 

9-45 

10-31 

11-15 

11—26 

18     12*  • 

9    58 

9    20 

11—14 

8    48 

10—  1 

9-  0 

11—16 

Sanime 

=  114—59 

156    34 

Mittel 

=      9    35 

10—26 

Mittel  in  See. 

=    0,166 

0,181 

Mittlerer  Fehler        ^ 

=    0,015 

0,014 

Wahrscheinl.       ^             ^ 

=    0,010 

0,009 

• 

VII. 

VIII. 

Serie  3.  Leiste. 

Serie  3.  Leiste. 

10-46 

12—  1 

8—51 

12-  4 

\ 

12-16 

12-53 

9—16 

11-57 

11—  9 

10—  9 

9—83 

11—12 

12—  6 

8-42 

« 

11—  0 

10-53 

• 

12-33 

11—30 
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10—15 

10— 

11 

10-  16 

9--^35 

8    53 

10—29 

8    41 

8—25 

18-14* 

10—13 

11     10 

9—52 

Summe  =  146 — 45 

160—12 

Mittel    =     10—29 

10—40 

Mittel  in  See.  =    0,182 

0,185 

Mittlerer  Fehler      „       =    0,023 

0,021 

Wahrscheinl.          „           ^       =    0,015 

0,014 

Es  ergiebt  sich  also  für  die  Berechnung: 

Fass 

Leiste 

Mittel 

M 

Jtf' 

Mittel 

M 

M' 

in  See. 

in  See. 

in  See. 

in  See. 

in  See. 

in  See. 

Serie  1 
«     5 

0,189 
0,202 
0,221 
0,221 

0,020 
0,017 
0,014 
0,018 

0,014 
0,011 
0,009 
0,012 

• 

Serie  2 
,      7 
,     3 
,     6 

0,166 
0,181 
0,182 
0,185 

0,015 
0,014 
0,023 
0,021 

0,010 
0,009 
0,015 
0,014 

Mittel 

0,208 

0,017 

0,011 

— 

0,178 

o;oi8 

0,012 

Die  Differenz  der  beiden  Mittel  der  Zeit  fdr  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  Reizes  vom  Fnss  bis  zum  angezeig- 
ten Empfang  and  von  der  Leiste  bis  dahin  0,208"  — 0,178" 
=  0,03''  iBt  also  die  24eit,  welche  der  Reiz  braucht,  die 
Strecke  vom  Fnss  zur  Leisto  von  930  Mm.  zu  durchlaufen. 

Berechnet  man  nun  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nach 
den  oben  gegebenen,  fair  diese  Reihe  geltenden  Zahlen,  so  fin- 
det ^eh  dieselbe  als 

31  Mejfcer  in  der  Secnnde. 

Die  Summe  der  wabrschfinlichen  Fehler  0,011  +  0,012  be- 
trägt nun  0,023  Secnnd^Q»  iat  somit  kleiner,  als  jene  Differenz, 
so  daas  das  Resultat  nicbt  als  ein  zuföUiges  Ergebniss  aus  den 
Fehlem  der  Methode  zu  betrachten  ist,  sondern  im  Wesen  der 
UntersucbQng  seinen  Grund  haben   mnss,    und  zwar  ist  die 
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Wabracbeinlicbkeit  fvr   die  Richti|^eit  dflB  GeMunintresiiltats 
grösser  als  nahesa  V4* 

Bei  einem  andern  Beobaohter  fand  sich  bei  Versnchen  an 
denselben  Körperstellen,  Fuss  and  Leiste,  deren  £ntfernang 
hier  860  Mm.  betrug,  für  die  Fortpflanznngsgeech windigkeit 
der  Werth 

25,294  Meter  in  der  Secunde. 

Der  Beia  brauchte  ffir  diese  Strecke  die  Zeit  von  0,034 'S 
also  mehr,  als  beim  ersten  Beobachter. 

Man  konnte  die  Frage  anfwerfen,  ob  die  Portpflansangsge- 
schwindigkeit  der  Nervenreise  im  lebenden  Menschen  bei  ver- 
schiedenen Individuen  und  Zustanden  verschieden  sei  :^  ich 
mochte  das  aus  diesem  Befund  keinenfalls  ableiten,  sondern  den- 
selben eher  auf  die  Fehler  beziehen,  die  den  letztern  Beobach- 
tangen  ankleben,  da  der  wahrscheinliche  Fehler  bei  diesen 
sehr  viel  grosser  war,  als  bei  denen  der  ersten  Reihe. 

Bei  einer  frühem,  vor  allen  übrigen,  erhaltenen  Reihe  von 
150  Versuchen,  die  vom  ersten  Beobachter  mehr  um  eine  Vor- 
stellung von  der  Ausfuhrung  der  Methode  zu  geben  und  die 
Uebung  zu  schärfen,  angestellt  wurden,  waren  die  gereisten 
Hautstellen  5  die  eine  auf  dem  vordem  Fnssracken,  die  andre 
am  Halse,  dicht  unter  dem  Ohre  am  Rand  des  masc.  sterno- 
cleidomast.  der  linken  Seite.  Die  Entfernung  derselben  betrug 
1500  Mm.)  diese  Strecke  wurde  in  0,046''  dorcheilt,  and  es 
berechnete  sich  daraus  die  Fortpflanzungsgeschwiodigkeit  mit 

32,608  Meter  in  der  Secunde 

Ein  Resultat  also,  das  hinlänglich  gut  mit  dem  der  ersten 
Reihe  übereinstimmt. 

Seit  lange  steht  die  Frage  nach  der  Leitungsgeschwindig- 
keit im  Bückenmark  auf  der  Tagesordnung  und  ich  habe  mich 
selbst  vor  Jahren^  von  Professor  Helmholtz  dazu  angeregt^ 
mit.  der  experimentellen  Beantwortung  derselben  befasst,  ohne 
mit  Myographien  und  Froscbrückenmark  zu  einer  befriedigen- 
den LÖsong  gekommen  zu  sein. 

Die  Erinnerung  daran  wurde  mir  in  Utrecht  sehr  lebendig 
und  ich  glaubte,  die  eben  benutzte  Methode,  wenigstens  zur 
annfthenden  Anfkläropg  derselben  verwenden  xa  sollen.  Die 
Ueberlegung  war  diese: 
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Eine  Gmppe  der  hintern  Aeste  der  Rückenmarksnerven 
treten  aaf  sehr  kurzem  Wege  direct  dorch  die  Rucken mnskeln, 
indem  sie  die  oberste  Lage  derselben  darcbbohren,  znr  Hant 
des  Rockens. 

Reizte  man  nnn  eine  tiefere  and  eine  höhere  Stelle  dersel- 
ben, so  wäre  der  Weg  bei  beiden  uor  durch  eine  kleine,  na- 
hezu gleich  lange  Strecke  dorch  die  Nerven,  die  überwiegend 
grössere  dorch  das  Ruckenmark  selbst.  Die  DiiFerenz  wurde 
also  einen  annähernden  Werth  for  die  Geschwindigkeit  der 
Leitung  im  Marke  selbst  ergeben.  —  Die  Versuche  wurden 
ganz  wie  die  der  ersten  Reihe  angestellt  ond  alles  dort  Ge- 
sagt gilt  auch  für  diese. 

Zweite  Reihe. 

Die  Reizongsstellen  waren  1 )  auf  der  Haut  links  neben 
dem  dritten  Halswirbel  (Nacken),  2)  auf  der  Haut  links  neben 
dem  vierten  Lendenwirbel  (Rücken).  Die  Entfernung  beider 
Stellen  betrug  590  Mm.  — 

Für  die  Messungen  gilt,  da  ein  andres  Mikrometer  hierzu 
benutzt  werden  musste: 

1  Mm.  =  16«<^/eo  Revolutionen  =  1000  Einheiten 
1  Secunde  =  3,18  Mm.  =  3180  Einheiten. 

Die  Reihenfolge  der  Versuche  war: 

Rücken — Rucken — Nacken—  Nacken  —  Rücken  —  Rocken — 
Nacken — Nacken. 

I.  II. 


1.  Rucken. 

»ene  z.  Rucken. 

8-.41 

10—  2 

8—37 

9—57 

8—23 

10—  6 

10—12 

7—13 

11—20 

10—55 

9--Ö8 

10-  6 

9—  4 

10-37 

9—63 

7—44 

7—  7 

9-46 
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8—19 
9— 16 

8—57 


10-16 
8-40 
8—  1 


Samme  =  109—46 

113    23 

Mittel  =      9—  9     ' 

9-27 

Mittel  in  Secunden   =     0^172 

0,178 

Mittlerer  Fehler  in  See.  =     0,020 

0,021 

Wahrscbeinl.        ^            „      =      0,013 

0,014 

IIL 

IV. 

Serie  5.  Rücl^en. 

Serie  6.  Racken. 

•  12-49 

9-15 

10      0 

10 

9    23 

9    23 

9—41 

8     17 

9     16 

8-  7 

10—29 

8-30 

9-29 

9—59 

7    27 

8     31 

8    55 

9—44 

7—51 

8—23 

7    42 

7    28 

10-  5 

7-38 

10—  0       . 

7—41 

8—12 

7—55 

Summe  =  131—19 

Mittel      =     9—22 

Mittel  in  Securiden    =      0,176 

Mittlerer  Fehler  in  See.   =     0,026 

Wahrscbeinl.    „  ^         =     0,017 


120-51 
8—38 
0,163 
0,017  ' 
0,011 


V.  VI. 

Serie  3.  Nacken.     Serie  4.  Nacken. 


8-56 

9—21 

10—26 

Btiloh«rt*8  n.  du  Boia-Aeymond's  Arohir.    1864. 


10-^17 
12 
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Wahrscheinl. 


7—36 

7-26 

8—22 

11-36 

7—15 

9—  5    . 

. 

11-28 

8-43 

« 

7—49 

11-56 

6-58 

8-24 

6—47 

8    56 

7—34 

9-45 

8—35 

7—57 

10—24 

9—34 

9—12 

8—  2 

Summe  = 

120    43 

111—41 

Mittel     = 

8    37 

9—18 

Mittel  in  Secunden  = 

0,162 

0,175 

erer  Fehler  in  See.  = 

0,026 

0,026 

>inl.      „            w         = 

0,018 

0,017       . 

VII. 

VIII. 

Serie  7.  Nacken. 

Serie  8.  Nacken. 

7—18 

• 

7—17, 

7    54 

7—46 

/ 

8-33 

6—59 

7—50 

6—51 

6    17 

6-52 

7    28 

6-49 

7^36 

6-15 

6-50 

q    42 

7-52 

6-52 

6-15 

9      0 

6—46 

7—25 

7-10 

8  -33 

7-  8 

7     18 

8-34 

7—14 

Summe  = 

96—13 

109—11 

• 

Mittel  = 

7—24 

7—16 

Mittel  in  Secanden  = 

0,139 

0,137 
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Mitüerer  Fehler  in  See.  -      0,010 
Wahrscheinl.      „  «       =      0,007 


0,013 
0,009 


Die  Zusammenstellung  der  Resultate  ergiebt  folgende  Ta- 
belle: 


Rücken 

Nacken 

Mittel 
in  See. 

M 

in  See. 

M' 
in  See. 

Mittel 
in  See. 

M 

in  See. 

M' 

in  See. 

Serie  1 

0,172 
0,178 
0,176 
0,163 

0,020 
0,021 
0,026 
0,017 

0,013 
0,014 
0,017 
0,011 

Serie  3 

.      7 
.      8 

0,162 
0,175 
0,139 
0,137 

0,026 
0,026 
0,010 
0,013 

0,018 
0,017 
0,007 
0,009 

Mittel 

0,172 

0,021 

0,013 

0,153 

0,018 

0,012 

Die  Differenz  der  beiden  Mittel  der  Zeit  für  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  Reizes  vom  vierten  Lendenwirbel  bis 
zum  angezeigten  Empfang  desselben  und  vom  dritten  Halswirbel 
bis  dahin  0,172—0,153  =  0,019  ist  also  die  Zeit,  welche  der 
Reiz  braucht,  die  genannte  Strecke  durch  das  Rückenmark 
von  590  Mm.  zu  durchlaufen. 

Berechnet  man  daraus  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
nach  den  far  diese  Reihe  giltigen  Massen,  so  findet  man  die- 
selbe gleich 

31,052  Meter  in  der  Secunde.  — 

Das  Resultat  für  die  Leitung  im  Rückenmark  stimmt  so- 
mit sehr  nahe  mit  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den 
Nerven  desselben  Beobachters  überein. 

Jedenfalls  ist  der  Fehler  in  dieser  zweiten  Reihe  grosser, 
als  jener  in  der  ersten,  denn  der  wahrscheinliche  Fehler  ist  hier  = 
0,013,  d.  h.  fast  eben  so  gross  (Viooo  See.  Unterschied),  wie  bei 
der  ersten,  w&hrend   wir  ihn  hatten  kleiner  erwarten  müssen. 

Allein  Angesichts  der  Uebereinstimmung  der  Zahlenwertbe 
in  d^n  einzelnen  Serien  und  der  ausgleichenden  Wirkung  ver- 
eimsolter  hoher  Werthe  von  der  einen  und  anderen  Stelle  der 
Reizung,  einer  Ausgleichung,  die  sich  bei  der  Berechnung  des 
wahrscheinlichen  Fehlers  nicht  geltend  macht,  zögere  ich  nicht 
dem  Resultat  eine  hifidiinglich  grosse  Annftherong  an  die  Wabr- 

12» 
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heit  za  vindiciren,  um  darauf  bin  die  einzelnen   Serien  dem 
Urtheil  des  Lesers  zu  unterbreiten. 

Es  bätte  sieb  vielleicbt  empfoblen,  die  niedersten  Wertbe 
aus  den  Gesammtreiben  von  Rücken  und  Nacken  auszuwäb- 
len  und  in  Recbnung  zu  ziebn;  allein  das  Willkurlicbe  in  der 
Festsetzung  der  oberen  Gränze  musste  vor  diesem  Verfabren 
warnen.  — 

leb  komme  zum  Scbluss  dieser  Abbandiung  zu  dem  Ver- 
bältniss  der  Zahlen,  dieHelmboltz  nacb  der  Pouille  t'scben 
Metbode  fand,  und  der  meinigen. 

Kaum  bätte  icb's  gewagt,  mit  meinen  Ergebnissen,  da  sie 
sieb  von  jenen  andern  sebr  weit  entfernen^  hervorzutreten, 
wenn  sieb  nicbt  gewisse  Zeichen  für  die  Vereinbarung  beider 
aus  der  Beratbung,  die  ich  mit  Professor  Helmboltz  darüber 
pflog,  ergeben  hätten. 

Helmboltz  hatte  für  den  Froschnerven  c.  25  Meter,  für  den 
menschlichen  c.  60  Meter  in  der  Secunde  gefunden,  ich  fand, 
wenn  es  erlaubt  ist,  das  Mittel  von  zwei  verschiedenen  Beob- 
achtern zu  ziebn, 

31,000  Meter. 
25,294     „ 
32,608     „ 
MiUel  29,634  Meter. 

Es  musste  auffallen,  dass  die  neue  Zahl  der  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit im  Froschnerven  äusserst  nahe  kommt  und 
zugleich  die  Hälfte  von  Helmboltz 's  Zahl  ist,  um  dem 
Gedanken  an  das  Ueberseben  eines  Factors  zwei,  bei  jenen 
älteren  Versuchen,  was  bei  der  coknplicirten  Rechnung,  die 
dabei  ausgeführt  werden  musste,  so  ausserordentlich  leicht  ge- 
wesen wäre,  nicbt  in  das  Reich  der  Unmöglichkeit  zu  weisen. 

Die  Abweichung  bei  Frosch-  und  Menscben-Nerv  wurde 
damals  durch  die  Kälte  des  ersteren  erklärt,  da  bekanntlich 
die  Abkühlung  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  verlangsamt. 

Endlicb  machte  sich  für  die  Richtigkeit  meiner  Zahlen  ihre 
relativ  grosse  Uebereinstimmung  unter  äusserst  verschiedenen 
Umständen  geltend.- 

Leider  war  der  einzige  Weg,  jene  Mutbmassnng  zu  bewei- 
Mii>  die  Wiederholung  der  Versuche  durch  den  andern  Beob- 
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achter,  für  beide  oicht  zu  betreten:  Professor  Helmholtz 
schied  der  Raam  von  dem  Apparat,  mit  dem  die  meinigen  an- 
gestellt, mir  war  es  unmöglich,  seine  Apparate,  deren  Wider- 
stände n.  s.  w.  er  berechnet,  in  der  alten  Weise  als  Ganzes 
herzustellen,  da  Theile  davon  in  Königsberg  zarfickgeblieben 
waren. 

Es  muss  daher  die  Erklärung  dieser  Abweichung  vorläufig 
noch  dahingestellt  bleiben.') 

Heidelberg,  im  Januar  1864. 


1)  Herr  Dr.  Hirsch,  Director  der  Sternwarte  zu  Nencbatel  in  der 
Schweiz,  ist  schon  vor  längerer  Zeit  durch  Versuche  am  Hipp 'sehen 
Chronoskop  zu  Ergebnissen  gelangt,  welche  den  von  Herrn  Dr. 
Schelske  in  gegenwärtiger  Abhandlung  mitgetheilten  nahe  entspre- 
chen. Er  fand  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Reizung  in 
den  menschlichen  Empiindungsnerven  etwa  34  M.  in  der  Secunde. 
Obschon  bereits  am  8.  November  1861  der  Soci^t^  des  Sciences  natu- 
relles de  Neuchätei  vorgelegt,  waren  Hrn.  Hirsch's  Versuche  in 
Dentschiand  im  Aligemeinen  unbekannt  geblieben,  da  sie  nur  in  dem 
wenig  verbreiteten  Bulletin  jener  Gesellschaft  (t.  VI.,  1er  Cahier,  1862, 
p.  100)  und,  in  Folge  einer  der  Versammlung  der  Schweizerischen 
Naturforscher  zu  Luzern  am  25.  September  1862  gemachten  Mitthei- 
lung, in  den  Archives  des  Sciences  phyisiqnos  et  naturelles  de  Geneve 
(Konv.  Ser.  t.  XV.  1862.  p.  160),  gedruckt  erschienen.  Erst  ganz  kfirz- 
lich  sind  sie  durch  eine  Uebersetzung  in  Moleschott^s  Untersuchun- 
gen zur  Naturlehre  u.  s.  w.,  (Bd.  IX.  S.  183)  zugänglicher  geworden. 
Vergl.  auch  das  Centralblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften, 
5.  März  1864.  No.  11.  S.  16ö. 

[E.  d.  B.-R.] 
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Ein  Beitrag  zur  Anatomie  des  Bothriocephalus  latus. 

Von 

Dr.  Ludwig  Stieda, 

Privatdocent  und  Assistenzarzt  der  mediciniscben  Klinik  zu  Dorpat. 


(Hierzu  Taf.  IV.  u.  V.) 


Dass  der  den  Darmcanal  des  Menschen  bewohnende  breite 
ßandwurm,  den  man  heute  mit  dem  Namen  Bothriocephalus 
latus  bezeichnet,  zu  unterscheiden  sei  von  dem  gemeinen  Ket- 
tenwurm, Taenia  solium,  bat  zuerst  Felix  Plater  1603  durch 
genaue  Beschreibung  nachgewiesen  and  zugleich  statt  des  für 
alle  Bandwürmer  bisher  geltenden  Namen  Lnmbricus  latus  den 
Namen  Taenia  eingeführt.  Demzufolge  unterscheiden  die  spä- 
teren Autoren  eine  Zeit  lang  eine  Taenia  prima  (Bothrioceph. 
latus)  und  eine  Taenia  secunda  Plateri  (Taenia  solium).  Die 
erste  richtige  Beschreibung  und  Abbildung  des  Kopfes  von 
Bothriocephalus  latus  lieferte  erst  1777  Bonnet.  Alle  ande- 
ren vor  und  nach  Bonn  et  gemachten  Mittheilungen  über  den 
Bothriocephalus  latus  haben  nur  ein  zoologisches  Interesse. 
Die  erste  genaue  und  bis  in  die  neueste  Zeit  einzige  selbst- 
ständige Arbeit  über  die  Anatomie  und  Lebensgeschichte  des 
Bothrioc.  latus  verdankt  die  Wissenschaft  den  umfassenden 
Untersuchungen  Esc  bricht's.^)  Nur  Leuckart  hat  in  sei- 
nem kürzlich  erschienenen  Werke  über  die  menschlichen  Para- 


1)  Eschricht,  Anatomisch-pbysiol.  Untersuchungen  über  die  Bo- 
tbriocepbalen  in  den  Verb,  der  E.  L.  C,  Academie  der  Naturforscher, 
Xi:S.  Band,  IL  Suppl.  1840. 
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sit6D  ^)  aoch  eine  auf  selbstetändige  Unterfiachangen  gegründete 
Beschreibung  des  Bothriocepfaalos  geliefert.  Mit  der  Eenntniss 
dessen,  was  wir  seit  den  Forscbongen  Eschricbt's  undLeu- 
ckart's  von  Bothriocephalos  wissen,  sind  jedoch  keineswegs 
alle  Eigenthamlichkeiten  im  Baa  dieser  Thierkolonle^  die  wir 
den  breiten  Bandwurm  (Bothrio(^ephalos  Utas)  nennen,  aufge- 
klärt, Tielmehr  sind  noch  mancherlei  ftfithsel  ungelöst  ge- 
blieben. 

In  wie  weit  vorliegende  Büttheiludgen  «unsere  Kenntnlss  Aber 
den  Bau  des  Bothriocephalus  latus  erweitern,  mag  dem  Urtheil 
der  Fachgenossen  überlassen  bleiben.  Ich  füge  hinzu,  dass 
ich  mir  wohl  bewusst  bin^  dass  die  schon  seit  Ifinger  als  einem 
Jahre  begonnenen  Untersuchungen  nicht  überall  das  äusserste 
Ziel  der  Möglichkeit  erreicht  haben;  allein,  da  ich  voraussicht- 
lich in  nächster  Zeit  durch  Erfüllung  gewisser  BemfspAichten 
verhindert  bin,  diese  Untersuchungen  weiter  zu  fuhren,  so 
musste  ich  dieselben  jetzt  abschliessen  und  habe  mich  entschlos- 
sen, das  bisher  Erforschte  und  Gefundene  zu  veröffentlichen. 

Da  ich  bei  den  diesen  Mittheilungen  zu  Grunde  liegenden 
mikroskopischen  Untersuchungen  verschiedene  Behandlungs- 
weisen  und  Methoden  in  Anwendung  gezogen  habe,  so  muss 
ich  zuerst  kurz  über  diese  berichten.  —-  Ganz  frische  Exem- 
plare von  Bothriocephalen  habe  ich  nur  wenig  und  selten  un- 
tersucht, erstens  weil  ich  nicht  zu  jeder  Zeit,  in  welcher  ich 
im  Besitz  von  frischen  Exemplaren  war,  zur  Untersuchung 
Masse  hatte,  und  zweitens  weil  die  frischen  Exemplare  sich 
ihrer  Weichheit  wegen  nicht  genügend  verarbeiten  lassen.  Vor 
allem  suchte  icb  di6  Gliederreihen  durch  Imbibition  mit  Car- 
min  einer  näheren  Untersuchung  zugänglicher  zu  machen.  Es 
wurden  zu  diesem  Zwecke  die  betreffenden  Gliederreihen  in 
eine  wfissrige  Losung  von  earminsaurem  Ammoniak  von  wein- 
rother  Farbe  gelegt,  in  welcher  sie  über  zweimal  viernndzwan- 
zig  Stunden  liegen  blieben,  um  dann  entweder  sofort  untersucht 
zu  werden  oder  in  verdünntem  Spiritus'  zur  ferneren  Unter- 


1)  Lenckart,  Die  menschlichen  Parasiten  und  die  von  ihnen  her- 
rabrenden  Krankheiten.  I.  Bd.  Leipzig  u.  Heidelberg  1863,  S.  416 
bis  437. 
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suchoDg  aufgehoben  zu  werden.  Die  sonst  bei  der  Untersa- 
chnng  der  Cestoden  übliche  Methode,  die  einzelnen  Proglotti* 
den  nach  Zusatz  von  Glycerin,  um  das  Pr&parat  durchsichtig 
zu  machen,  einem  gelinden  und  methodischen  Druck  ausza- 
setzen>  habe  ich  nur  wenig  benutzt,  weil  dieselbe  sich  fSr  den 
Bothriocephalns  latus  wegen  seiner  dicken  und  wenig  durchsichtig 
gen  Rindenschicht  sehr  wenig  eignet;  dennoch  ist  diese  Me- 
thode zur  Demonstration  gewisser  Verhältnisse  und  Orgaie, 
z.  B.  der  sogenannten  gelben  Gänge  Eschricht's,  ganz  un- 
entbehrlich. Um  nun  Präparate  zu  schaffen,  welche  die  in  der 
Mittelschicht  der  Glieder  befindlichen  Organe  recht  übersicht- 
lich Yon  der  Fläche  erkennen  lassen,  entfernte  ich  in  vorsich- 
tiger Weise  mit  einer  Pincette  die  Rindenschicht  sowohl  die 
der  Bauch-,  als  auch  die  der  Ruckenfläche,  was  sich  bei  eini- 
ger Uebung  leicht  ausfuhren  lässt  Derartige  Präparate  durch 
Glycerin  erhellt,  lassen  sich  wie  die  obigen  nach  Verschluss 
mittelst  eines  Kittes  sehr  gut  aufbewahren.  —  Am  allermeisten 
habe  ich  mich  jedoch  der  Methode  der  Querschnitte  und 
besonders  der  Längsschnitte  bedient.  Ich  erkannte  sehr 
bald,  dass  die  Untersuchung  von  Querschnitten,  welche,  wie 
Leuckart  aufmerksam  gemacht  hat,  far  die  andern  Gestoden 
sehr  wichtig  ist,  bei  Bothrioceph.  lat.  nicht  ausreicht,  um  die 
Anordnung  und  Lage  der  Organe  kennen  zu  lernen,  dass  viel- 
mehr die  Längsschnitte  bei  der  Eigeathümlichkeit  der  Anlage 
des  Bothriocephalns  in  viel  höherem  Grade  geeignet  seien, 
einen  sicheren  Einblick  in  die  fraglichen  Verhältnisse  zu 
gestatten.  Ich  führte  die  Längsschnitte  in  zweifacher  Weise 
aus,  entweder  dem  Dickendurchmesser  des  Gliedes  entspre- 
chend, d.  h.  in  einer  auf  die  Fläche  des  Gliedes  senkrecht 
gestellten  Ebene,  oder  dem  Breitendurcbmesser  entspre- 
chend, d.  h.  in  einer  der  Fläche  des  Gliedes  parallel  lie- 
genden Ebene.  Erstere  Schnitte  werde  ich  einfach  Längs- 
schnitte, letztere  Horizontalschnitte  oder  Flächen- 
schnitte nennen.  Es  sind  die  letzteren,  welche  für  einzelne 
Verhältnisse  ganz  vortrefflich  lehrreiche  Ansichten  ergeben, 
leider  sehr  schwer  anzufertigen.  Da  sich  nun  aber  Schnitte  an 
frischen  Gliedern  nicht  ausfuhren  lassen,  so  mussten  die 
Glieder  durch  Erhärtung  scfanittfähig  gemacht  werden-    Dieses 
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Erhärten  der  Glieder  erreichte  ich  dadurch,  dasa  ich  die  Olie- 
derreihen  eine  Zeit  lang  in  ahaolntem  Alkohol  liegen  Hess. 
Die  von  so  erhärteten  Gliedern  mit  einem  scharfen  Rasirmes- 
ser  angefertigten  Schnitte  brachte  ich  dann  in  eine  wässrige 
Lösnng  von  carminsaarem  Ammoniak  von  weinrother  Farbe, 
liess  dieselben  mehre,  ja  bis  24  Standen  darin  liegen,  spulte 
sie  darauf  in  destillirtem  Wasser,  dem  einige  Tropfen  Essig- 
säure zugesetzt  waren,  ab,  untersuchte  nun  die  Schnitte  unter 
Znsatz  von  Gljcerin  und  bewahrte  die  geeignetsten  wie  oben 
beschrieben  durch  Einkittung  auf.  Da  aber  auch  die  in  Alko- 
hol erhärteten  Glieder  nicht  meinen  Wünschen  entsprechende 
feine  Schnitte  gestatteten,  so  zog  ich  eine  Methode  in  Anwen- 
dung, deren  Vorzuge  ich  bei  anderen  histologischen  Untersu- 
chungen genügend  kennen  gelernt  hatte.  Ich  brachte  die  be- 
treffenden Gliederreihen  in  eine  wässrige  Lösung  von  Chrom- 
säure von  weingelber  Farbe.  Nach  Verlauf  von  10 — 14  Ta- 
gen hatten  die  Glieder  eine  genugende  Härte  erreicht,  sie  wur- 
den dann  auf  24  Stunden  in  eine  wässrige  concentrirte  Losung 
von  carminsaurem  Ammoniak  gethan,  darauf  mit  Wasser  ab- 
gespult und  in  Alkohol  zur  weiteren  Untersuchung  aufgehoben. 
Die  von  so  gehärteten  und  zugleich  gefärbten  Gliedern  in  mög- 
lichster Feinheit  angefertigten  Schnitte  hellte  ich  durch  Terpen- 
thinöl  auf  und  schloss  dieselben  mit  Damarharz,  dem  ich  schon 
seit  langer  Zeit  vor  Canadabassam  den  Vorzug  gebe  —  und 
einem  Deckgiäschen  ein. — 

Eine  Beschreibung  des  Bothriocephalus  latus  in  Bezug  auf 
seine  Länge,  seine  Farbe,  Zahl  und  Grösse  seiner  Glieder, 
mit  einem  Worte  seine  äussere  Charakteristik,  glaube  ich  hier 
übergehen  zu  können,  da  das  darauf  Bezügliche  in  Leuckart  's 
schon  einmal  citirten  Werke  S.  416  mir  genügend  erscheint. 

Zur  Orientirung  aber  für  die  zu  liefernde  specielle  Beschrei- 
bung erscheint  es  mir  nothwendig,  einige  der  allgemeinen  Be- 
Schreibung  entnommene  Bezeichnungen  vorauszuschicken.  Jedes 
Glied  des  Bothriocephalus  latus  hat  bekanntlich  die  Form  einer 
viereckigen  Platte,  an  welcher  man  einen  Längen-  und  einen 
Breiten -Durchmesser  unterscheiden  mnss,  so  wie  auch  einen 
sehr  geringen  Dickendurchmesser.  Ferner  muss  man  an 
jedem  Gliede  unterscheiden  den  oberen  Band,  welcher  denn 
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etwas  seitlich  vorspringendea  untern  Rande  des  vorhergehen- 
den Gliedes  sich  anlegt,  von  dem  in  der  Lfingsrichtang  ihm 
gegenüberliegenden  antern  Rande,  welcher  in  Verbindung 
mit  dem  oberen  Rande  des  nächstfolgenden  Gliedes  steht. 
Statt  der  Bezeichnung  ,,oberer  und  unterer  Rand^  werde  ich 
mich  der  Kurze  wegen  auch  der  Ausdrucke  ,,oben^  zur  Be- 
zeichnung der  Richtung  zum  sogenannten  Kopf  des  Bandwurms 
und  „unten^  zur  Bezeichnung  der  Richtung  zum  sogenannten  ' 
Schwanzende  bedienen.  Jedes  Glied  hat  selbstverständlich  auch 
zwei  Seitenränder.  —  Da  jedes  Glied  die  Form  einer  Platte 
hat,  so  kommen  natürlich  zwei  Flächen  in  Betracht,  von  denen 
die  einen,  auf  welcher  die  Geschlechtsöffnungen  sich  finden, 
als  Bauchfläche,  die  ihr  gegenüberliegende  als  Rücken- 
fläche  nach  der  gewöhnlichen  Terminologie  bezeichnet  wird. 

Es  muss  hier  vorausgeschickt  werden^  dass  die  Beschrei- 
bung sich  hauptsächlich  auf  die  sogenannten  reifen  Glieder 
bezieht,  d.  h.'  auf  die  Glieder,  in  welchen  der  Uterus  schon 
zum  Theil  oder  ganz  mit  Eiern  gefallt  ist,  wie  denn  auch  fast 
nur  derartig  reife  Glieder  zur  Herstellung  der  zu  untersuchen- 
den Präparate  gedient  haben. 

An  jedem  Gliede  (Fig.  1.)  erkennt  man  eine  hellere  Mitte, 
das  Mittelfeld  und  die  beiden  dunkeln  Seitentheile,  die  Sei- 
tenfelder.  In  dem  Mittelfelde  liegen  dem  oberen  Rande 
nahe,  für  das  unbewaffnete  Auge  noch  sichtbar,  die  sogenann- 
ten Geschlechtsöffnungen  (Fig  1.  b),  während  der  übrige  Theil 
des  Mittelfeldes  eingenommen  wird  durch  die  oft  schwärzliche 
Stern-  oder  rosettenförmige  Figur  des  sogenannten  Eierbehäl-' 
ters  (Fig.  1.  a).  Die  Seitentheile  (Fig.  1.  c)  erscheinen  dun- 
kel in  Folge  einer  zc^hlreichen  Menge  hier  dicht  nebeneinander 
liegender  rundlicher  Flecke,  die  man  Eörnerhaufen  nennt. 

Zur  Ermittelung  der  in  die  Zusammensetzung  der  Eörper- 
substanz  eingehenden  Elemente  erweist  sich  die  Untersuchung 
von  Quer-  und  Längsschnitten  am  geeignetsten.  —  Ein  etwa 
der  Mitte  eines  Gliedes  entnommener  Querschnitt  lässt  sich 
einer  sehr  langgestreckten  Ellipse  vergleichen,  deren  grosse 
Achse  dem  Breitendurchmesser,  deren  kleine  Achse  dem  um 
den  fünften  Theil  geringeren  Dickendurchmesser  des  Gliedes 
entspricht.    Ein  Längsschnitt  hat  eine  länglich  viereckige  Form» 
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der  Art,  dass  der  antere  Tbeil  etwas  breiter  iBt,  als  der  obere; 
es  entsteht  daher  an  der  Grenze  zweier  Glieder,  indem  der 
antere  Rand  des  vorhergehenden  Gliedes  den  oberen  des  nach- 
folgenden etwas  seitlich  überragt,  an  dieser  Stelle  eine  Zacke. 

An  einem  gehörig  mit  Carmin  imbibirten  Längs-  oder 
Querschnitte  erkennt  schon  das  anbewaffnete  Ange  zwei  durch 
die  Farbe  verschiedene  Schichten,  von  denen  die  innere  und 
hellere  die  sogenannte  Mittelschicht,  die  Süssere  und  dunklere 
die  Rindenschicht  ist.  Bei  genauerer  mikroskopischer  Betrach« 
tung  Hessen  sich  dieselben  in  mehr  Schichten  zerlegen.  Schrei- 
tet man  von  aussen  nach  innen  vor,  so  erscheint  zuerst  äusser- 
lich  an  der  Körperoberflache  ein  schmaler  Saum,  die  Cnticula, 
dann  eine  blassere  Schicht,  die  eigentliche  Rindenschicht 
(Fig.  3.  u.  4.  a);  diese  ist  in  den  Seitentheilen  ausgezeich- 
net durch  Einlagerung  einer  Reihe  dunkler,  in  Chromsfture- 
Fräparaten  ungefärbt  erscheinender  Körper,  der  sogenannten 
Körnerhaufen  (Fig.  3.  u.  4.  d),  welche  der  Rindenschicht 
der  Mittelfelder  fehlen.  Dem  folgen  zwei  stärkere  roth  ge- 
färbte Streifen,  die  beiden  Muskellagen,  von  denen  die 
nach  aussen  gelegene  eine  Längsmuskellage  (Fig.  3.  u.  4.  b), 
die  nach  innen  gelegene  eine  Ringmuskellage  (Fig.  3.  und 
4.  c)  ist.  Von  allen  diesen-  rund  um  das  Glied  herum- 
laufenden Schichten  wird  die  Mittelschicht,  welche  die  eigent- 
lichen Körperorgane  enthält,  eingeschlossen.  — 

Diese  Zerlegung  der  Glieder  in  Rinden  Schicht,  Muskelschicht 
und  Mittelschicht  erweist  sich  viel  einfacher,  als  die  von  E sch- 
riebt gemachte  in  9  Schichten,  indem'  er  die  einzelnen  Schich- 
ten der  Bauch-  und  Rückenfläche  als  besondere  von  einander 
scheidet. 

So  zählt  Eschricht: 

1.  Die  Haut  des  Bauches. 

2.  Die  Bauchkörnerschicht. 

3. 1  die  aus  2  Muskellagen  bestehende   erste  paren* 

4.  J  chymatöse  durchsichtige  Schicht. 

5.  Die  Mittelschicht. 

6.  ^  die  auch  aus   2  Muskellagen  bestehende  zweite 


?: 


paremchymatöse  durchsichtige  Schicht. 
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8.  Die  Rückenkörnerschicbt. 

9.  Die  Haut  des  Rückens. 

Was  zanäcfaet  die  Grandsabstanz  betrifft,  so  mass  ich 
diese  als  einfache  z  eil  ige  Bin  des  abstanz  bezeichnen. 
Es  besteht  dieselbe  aas  einer  Menge  dicht  an  einander  gela- 
gerter Zellen  von  etwa  0,009^-0,015  im  Durchmesser,  welche  fest 
aneinander  gekittet,  nicht  isolirbar  sind  und  einen  Kern  von  0,003 
bis  0,0045  Mm.  besitzen.  Ziemlich  gut  findet  man  bisweilen  die 
Zellen  noch  erhalten  in  den  durch  Alkohol  erhärteten  Präparaten, 
meist  sind  jedoch  nur  die  Kerne  in  einer  fein  granulirten  Grundsub- 
stanz sichtbar.  An  der  Peripherie  des  Schnittes,  also  ziemlich  dicht 
unter  der  Guticnla  findet  man  die  Kerne  in  besonders  zahlreicher 
Menge  oft  dicht  neben  einander,  weshalb  Lenckart  diesen  Theil 
als  „kornerreiche  Paremchymschicht^  auffahrt.  Die  Chromsäure 
übt  einen  völlig  verändernden  Einfluss  auf  die  zarten  Zellen  aus, 
so  dass  man  an  Schnitten,  die  in  wässrige  Chromsäurelösung  er- 
härteten Gliedern  entnommen  sind,  nur  eine  fein  granulirte  hier 
und  da  netzförmig  oder  streifig  aussehende  Grundsubstanz  erkennt. 

In  dieser  Grundsubstanz  finden  sich,  freilich  in  sehr  be- 
schränkter  Anzahl,  rundliche  oder  ovale  meist  concentrisch 
geschichtete,  das  Licht  stark  brechende  Körperchen,  die  von 
andern  Cestoden  genug  bekannten  Kalkkörperchen  (Fig.  5.  e). 
Dieselben  haben  einen  Durchmesser  von  0,009 — 0,015  Mm.  und 
befinden  sich  meist  im  Gentrum  des  Gliedes  in  der  Nähe  der 
Muskellagen.  Durch  Essigsäure  kann  man  dieselben  leicht  ver- 
schwinden machen,  doch  bleibt  stets  eine  Contour  an  Stelle 
des  früheren  Körperchens  zurück,  was,  wie  ich,  Lenckart  bei- 
stimmend, annehme,  in  einer  den  Kalkkörperchen  zu  Grande  lie- 
genden organischen  Substanz  seine  Erklärung  finden  mass. 
Für  die  in  neuester  Zeit  ausgesprochene  Yermuthung  eines 
Zusammenhanges  dieser  Kalkkörperchen  mit  dem  excretorischen 
Gefassapparat,  finde  ich  nichts  Unterstützendes.  Meiner  Mei- 
nung nach  sind  es  verkalkte  Zellen  der  Grundsubstanz. 

Cuticula.  Die  Oberfläche  eines  jeden  Schnittes  wird  von 
einer  durchsichtigen  0,006  Mm.  breiten,  stracturlosen  Schicht 
(Fig.  5.  n)  umgeben,  welche  die  Cuticula  ist.  Zwischen  der 
Cuticula  und  der  oben  erwähnten  peripheren  Anhäufung  von 
Kernen  in  der  Grundsubstanz,  welche  Lenckart  die  kömer- 
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reiche  Parenchymschicht  (Fig.  5.  e)  nennt/)  erkenne  ich  an 
sehr  feinen  und  dünnen  Qaerschnitten  von  sogenannten  Chrom- 
säare-Präparaten  einen  zarten  Streifen  von  der  Breite  der  Caticnla 
(Fig.  5.  m).  In  diesem  Streifen  liegen  in  regelmfiesigen  ge- 
ringen Abständen  von  einander  kleine  runde  oder  ovale  durch 
Carmin  gefärbte  Körperchen  mit  einem  Darchmesser  von 
0,003—0,005  Mm.  Sie  geben  dem  Streifen  ein  äusserst  zier- 
liches Ansehen.  An  Längsschnitten  finde  ich  nie  etwas  der- 
gleichen. Ich  hielt  dieselben  eine  Zeit  lang  für  die  Kerne  von 
Zellen,  welche  in  einfacher  Lage  der  Oberfläche  des  Gliedes 
anliegend  eine  snbcuticulare  Zellschicht  ausmachen.  Aber  ich 
bin  von  dieser  Ansicht  zurückgekommen;  das  gleiche  Ansehn 
dieser  Körperchen  mit  den  später  zu  beschreibenden  Quer- 
schnitten der  Muskelelemente,  ihr  Fehlen  auf  Längsschnitten, 
ihre  Resistenz  gegen  Chromsäure,  durch  welche  sie  nicht  ange- 
gri£fen  werden,  während  die  Zellen  der  Grundsubstanz  so  ver- 
ändert werden,  lässt  mir  nur  die  eine  Deutung  übrig,  dass  es 
quer  durchschnittene  Muskelzellen  sind,  welche  in  einer  einfachen 
Lage  der  Länge. nach  geordnet  dicht  unter  der  Gnticulä  liegen. 
Musculatur.  Die  Elemente  der  Muskelschichten  des  Bo- 
thrioceph.  lat.  sind  wie  die  der  andern  Cestoden  nach  dem 
Typus  der  sogenannten  organischen  oder  glatten  Muskeln  der 
Menschen  und  der  Wirbelthiere  gebaut:  es  sind  sehr  lange 
spindelförmige  Zellen^  welche  zum  Theil  dicht  aneinander  ge- 
drängt, die  einzelnen  Lagen  bilden,  zum  Theil  isolirt  verlau- 
fen. Lässt  man  ein  Stück  Körpersubstanz  eines  Gliedes  in 
35  7o  Kalilauge  oder  in  Salzsäure  eine  Zeit  lang  liegen ,  so 
kann  man  durch  Zerzupfen  die  Zellen  sehr  leicht  isoliren ;  gute 
Einsichten  über  die  Gestalt  und  Form  der  Zellen  haben  mir 
aber  Honzontalschnitte  geliefert,  an  welchen  die  einzelnen 
isolirt  verlaufenden  Zellen  deutlich  gefärbt  in  der  schwach  oder 
gar  nicht  gefärbten  Grundsubstanz  hervortreten.  .Die  Zellen 
erscheinen  an  derartig  gehärteten  Präparaten  nie  ganz  gestreckt^ 
sondern  immer  etwas  wellig  oder  geschlängelt,  sind  dabei  etwa 
0,18—0,3  Mm.  lang  und  in  der  Mitte  etwa  0^006—0,009  Mm. 


1)  Leuckart,  1.  c.  S.  106« 
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breit  und  von  ganz  homogenem  Aassehen.  Der  Qaerschnitt 
der  Zellen  (Fig.  5.  h)  erscheint  rundlich,  aber  nicht,  wie  man 
erwarten  sollte,  immer  homogen,  sondern  bisweilen  ans  zwei 
Theilen  bestehend,  indem  sich  eine  äussere  dunkelroth  gefärbte 
Hülle  von  einem  stiCrk  iichtbrechenden  hellen  Inhalt  unter- 
scheiden lässt.  — -  Vielleicht  bestehn  auch  die  Muskelzellen  des 
Bothriocephalus,  wie  die  der  Nematoden  aus  einer  Rinden- 
und  einer  Marksubstanz.  Ueber  die  etwaigen  Kerne  der  Mus- 
kelzellen habe  ich  keine  rechte  Anschauung  gewinnen  können. 
Leuckart  erklärt  die  Muskelzellen  der  Cestoden  für  kernlose 
Bänder,  1)  wogegen  Weissmann')  bei  Taenia  serrata  kleine 
ovale  Kerne  gefunden  hat. 

Die  muscnlosen  Elemente  sind  nun,  abgesehen  von  der 
einfachen  Lage  Längsmuskelo  dicht  unter  derCuticula^  in  foU 
gender  Weise  angeordnet: 

1.  Sie  bilden  einen  0,028—0,042  Mm.  dicken  Kreis  oder 
Ringmuskellage  (Fig.  3.,  4.  u.  5.  c).  Diese  Ringmus- 
kellage umgiebt  die  Mittelschicht  vollständig,  erscheint  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  deutlich  auf  Querschnitten,  auf  Längsschnit- 
ten erscheinen  die  Zellen  dieser  Lage  querdurehschoitten  (Fig. 
3.  c).  Die  Dicke  dieser  Lage  ist  nicht  überall  von  gleicher 
Stärke,  sondern  nimmt  gegen  die  Seitenwände  hin  etwas  an 
Dicke  ab. 

2.  Die  Längsmuskellage,  0,064  Mm.  stark,  umgiebt  die 
Ringmuskellage.  Beide  Lagen  zusammen  bezeichnete  £  sch- 
rieb t  als  parenchymatöse  durchsichtige  Schicht.  Die  hier  vor- 
kommenden Zellen  sind  die  grössten  und  stärksten.  Man  sieht  sie 
deutlich  auf  Längsschnitten  (Fig.  3.  b)  und  Horizontaischnit- 
ten  und  kann  ihre  Verbreitung  am  besten  auf  Querschnitten, 
welche  die  Zellen  quer  durchschneiden,  beurtheilen  (Fig.  4. 
u.  5.  b)  und  erkennt  daraus,  dass  die  Zellen  zur  Peripherie 
viel  dichter  aneinander  gedrängt  sind,  als  zum  Centram,  in- 


1)  Leuckart,  I.  c.  p.  168. 

3)  Weissmann:  Ueber  die  zwei  Typen  des  contractilen  Gewebetf. 
Henle  u«  Pfeiffers  Zeitschrift  über  rat.  Medic.  III.  Reihe.  Bd.  XY. 
8.  94. 
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dem  hier  die  eiaselnen  Zellen  isolirt  aozatreffen  sind.  Auch 
diese  Schicht  nimmt  nach  beiden  Seitenrflndern  etwas  an 
Mächtigkeit  ab. 

3,  Die  Qaermnscnlatnr  bildet  keine  besondere  Lage, 
konnte  daram  auch  früher  nicht  erw&hnt  werden.  Sie  wird 
darch  einzelne,  hauptsächlich  nur  in  der  Mittelschicht  isolirt 
verlanfende  Zellen  gebildet,  welche  senkrecht  zur  Hantober- 
fläche  gerichtet  dem  Bilde  der  Glieder  entsprechend  ziehen. 
Sie  sind  in  den  Seitentheilen  viel  stärker  and  zahlreicher  als 
in  dem  Mitteltheil,  in  welchem  sie  darch  die  Eörperorgane 
verdrängt  werden. 

Lenckart  hat  di^  Anordnung  der  Maskellagen  beim  Bo- 
thriocephalas nicht  besonders  geschildert,  sondern  verweist 
dabei  anf  die  in  der  allgemeinen  Beschreibang  erörterten 
gleichen  Verhältnisse  der  Cestoden.  Die  hier  gemachte  Schil- 
derang vermag  ich  nicht  mit  der  oben  von  mir  gegebenen 
inJBinklang  za  bringen.  Was  das  System  der  Ringmnscala- 
tar  betrifft,  so  beschreibt  Leackart^)  eine  äussere,  dicht 
nnter  der  körnerreichen  Parenchjmschicht  befindliche  dfinne 
Lage  und  eine  zweite  tiefere  die  Mittelschicht  umsäumende 
stärkte  Lage.  Von  dem  Bestehen  einer  äussern  oder  ober- 
flächlichen Ringmusonlatur  habe  ich  mich  trotz  wiederholten 
Suchens  weder  bei  Bothriocephalus  latus,  noch  bei  Taenia 
serrata  fiberzeugen  können.  —  In  Betreff  der  Längsmuscula- 
tur  sagt  femer  Lenckart:')  In  den  tiefern  Lagen  der  Bin- 
denschicht sind  sie  (die  Längsfasern)  dicht  gedrängt,  nach 
aussen  zu  mehr  vereinzelt.^  Dieses  gilt  —  wie  Querschnitte 
am  leichtesten  beweisen,  nur  für  die  Taenia,  für  den  Bothrio- 
ceph.  lat.  nicht.  Hier  ist  die  Anordnung  gerade  umgekehrt; 
nach  aussen  zur  Peripherie  sind  die  Zellen  dicht  an  einander 
gedrängt  und  nach  innen  stehen  sie  vereinzelt. 

Die  Muskelzellen,  welche  bei  dem  Oenitalapparat  in  Rede 
kommen,  sind  zarter  und  feiner^  als  die  der  Eörpersubstanz; 


1)  Leuckart,  S.  169. 

2)  Lenckart,  S.  168. 
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ihre  Yertheilang  wird  bei  der  speciellen.  Erörterung  der  6e- 
schlechtswerkzeage  näher  berücksichtigt  werden. 

Die  innern  Organe  des  Bothriocephalns  latos  bestehen, 
wie  bei  allen  Cestoden  nar  aus  den  zur  Fortpflanzung  be- 
stimmten Organen,  den  Generations-Organen.  Yerdauungs- 
kanäle  und  Blutgefässsystem  sind  sicherlich  nicht  vorhanden, 
ein  Nervensystem  vielfach  gesucht,  bisher  noch  nicht  ge- 
funden; 

Eine  kurze  Erwähnung  verdient  nur  das  sogenannte  Was- 
sergefässsystem  oder  der  excretorische  Gefässapparat. 
Wie  bei  allen  Cestoden,  so  werden  auch  beim  Bothrioceph. 
lat.  von  allen  Autoren  gewisse  Längscanäle  beschrieben, 
welche  vom  Kopfende  durch  alle  Glieder  hindurch  ziehen 
und  durch  Queranastomosen  mit  einander  in  Verbindung 
stehn.  Beim  Bothriocephalns  latus  sind  diese  Canäle  sehr 
gering  entwickelt,  scheinen  bisweilen  auch  ganz  zu  fehlen. 
Nur  selten  fand  ich  aaf  Querschnitten  jederseits  zwischen  den 
Hodenbläschen  gelegen  in  den  Seiten  theilen  das  querdurch- 
schnittene Lumen  eines  Längscanales.  Demnach  existiren 
bei  Bothriocephalns  nur  zwei  Längscanäle,  deren  abweichende 
Lage  im  Unterschied  von  den  Längscanälen  der  Taenia  schon 
Es  ehr  ich  t  bekannt  war.  Die  Existenz  von  Queranastomo- 
sen, welche  Leuckart  auch  nie  mit  Sicherheit  wahrnahm, 
mnss  ich  nach  Untersuchung  von  zahlreichen  Längsschnitten 
durchaus  in  Abrede  stellen.  Wie  sich  die  Längscanäle  im 
Kopfe  verhalten,  darüber  fehlen  mir  eigene  Beobachtungen. 
Die  Vermuthung  Leuckart 's,  den  Körnerhaufen  der  Rinden- 
schicht mit  dem  excretorischen  Apparat  in  Beziehung  zu 
setzen,  werde  ich  später  berücksichtigen, 

Geschlechtsorgane« 

Wie  schon  längst  bekannt,  münden  die  Geschlechtsöff- 
nungen bei  den  Bothriocephalen  nicht  wie  bei  den  meisten 
Taenien  randständig,  sondern  auf  der  Fläche  des  Gliedes,  die 
man  als  Bauchfläche  zu  bezeichnen  pflegt.    Diese  Geschlechts- 
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offhung  anlangend,  sagt  Lenckart:')  In  Betreff  der  Ge- 
flcfalechtsorgane  (der  Bothriocephalen)  ist  zanfichst  die  Abwe- 
senheit einer  Genitalkloake  hervorzuheben.  M&nnliche  nnd  weib- 
liche Oe£fnangen  münden  beide,  wenn  auch  nur  durch  einen 
kurzen  Zwischenraum  getrennt,  selbstständig  nach  aussen 
und  zwar,  wie  bereits  bemerkt  ist,  auf  der  sogenannten  Bauch- 
fl&che  des  Körpers,  in  einiger  Entfernung  hinter  dem  Vorder- 
rande  des  Gliedes.  Diese  Beschreibung  entspricht  nicht  dem 
thatsächlichen  Befunde:  Der  Bothriocephalus  latus  hat 
einen  Genitalporus  oder  eine  Genitalkloake  d.  h.  es 
findet  sich  eine  einfache  rundliche  Lücke  von  0,120  Mm.  Durch- 
messer (Fig.  8.,  Fig.  13.,  Fig.  16.  und  Fig.  20.  p)  in 
der  sogenannten  Rindenschicht,  in  welche  die  Leitungsapparate 
der  m&nalichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  hineinmun- 
den. Die  obere  bisher  nur  als  männliche  Oeffnuog,  von  E sch- 
riebt die  grosse  oder  die  Ruthenöffnung  genannt,  aufgefasste, 
ist  die  Genitalkloake,  indem  hier  nicht  allein  der  Penis,  son- 
dern auch  cler  bisher  unbekannte,  weil  in  seiner  Existenz  über- 
aehene  Vaginalcanal  und  zwar  wie  bei  den  andern  Cestoden 
dicht  unterhalb  der  männlichen  Oeffnung  ausmündet.  Mit  dem 
Uterus  hat  die  Mündung  dieses  weiblichen  Geschlechtscanais 
Nichts  zu  thun.  Es ch rieht  war  nahe  daran,  diese  Vagina 
zu  entdecken,  doch  scheint  seine  Unbekanntschaffc  mit  den 
analogen  •  Verhältnissen  der  Geschlechts-Organe  bei  den  Tae- 
nien  ihn  daran  verhindert  zu  haben.  Er  sagt:  „Die  vordere 
grosse  Oeffnung  ist  kein  einfaches  Loch,  sondern  eine  flache, 
blinde  Grube,  in  welcher  sich  zwei  Oeffoungen  finden,  eine 
ganz  nach  vom  ist  die  wahre  Penisöffnung,  durch  welche  der 
Penis  hervorragt,  die  andere  Oeffnung  ist  klein,  ganz  rund  und 
liegt  gaaz  hinten  in  der  Grube. ^  Eschricht  glaubte,  diese 
Oeffnung  sei  ein  Eingang  zu  den  dicken  Hörnern  ^  den  ober- 
sten Schlingen  des  Eibehälters.  Bei  Leuckart  finde  ich  die- 
ser kleinen  Oeffnung  nirgends  Erwähnung  gethan.  —  Diese 
zweite  kleine  Oeffnung  ist  eben  die  offene  Mündung  des  Va- 
ginalcanals.     Dass   dieselbe,   abgesehen  von  Eschricht  — 


1)  Leackart,  a.  a.  O.  S.  427. 
Beicbertt's  u.  da  Boit-Reymond's  Arcbiv.  1864.  ^3 
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bisher  übersehen  worden  ist,  finde  ich  Tarstandlieh  und  erklär-» 
lieh  durch  die  übliche  Behandlaogsweise  der  Präparate.  Ao 
sogenannten  Qnetsch-Prfiparaten  konnte  ich  dieselbe  niemals 
sehen,  aoeh  an  Qnersohnitten  nicht  recht  cor  Ansehanang 
bringen,  dagegen  Hess  sich  mit  grosser  Leichtigkeit  das  Yer» 
hältniss  auf  Längsschnitten  (Figg.  8.,  12.,  16.  q.  20.  o) 
übersehen,  deren  Untersuchung  allein  ich  diesen  wichtigen 
Fund  verdanke.  Die  untere  oder  hintere,  sogenannte  weib« 
liehe  Oeffnung  ist,  worauf  ich  später  nochmals  anröckkomme, 
nur  die  Ausmfindong  des  Eibehälters  (Figg.  20.  u.  21.  m). 
Ueber  die  Anwesenheit  der  3  Oeffinnngen,  über  ihre  Lage  und 
Grosse,  sowie  ihr  Lumen  geben  ausser  den  schon  erwähnten 
Längsschnitten,  noch  Flächenschnitte  deutliche  Auskunft. 

Ehe  ich  an  die  Betrachtung  der  männlichen  Geschlechts-» 
Organe  gehe,  muss  ich  eines  Vorkommnisses  in  der  Haut  des 
Bothriocephalus  erwähnen,  welches  in  bestimmter,  wenngleich 
mir  unbekannter  Beziehung  zu  den  Geschlechtsorganen  steht. 
Man  erkennt  in  der  von  Eschricht  sogenannten  „Region  der 
äussern  Geschlechtsöffnungen  ^,  welche  durch  die  gelben  Gänge 
begrenzt  wird,  in  der  nächsten  Umgebung  des  Genitalporus 
eine  ziemliche  Menge  dicht  stehender  Flecke,  welche  zu  einer 
kreisförmigen  oder  ovalen  Figur  um  die  Genitalkloake  als 
Mittelpunct  angeordnet  sind.  Sie  sind  sehr  leicht  zu  überse- 
hen. Ausser  bei  Eschricht  finde  ich  dieselbe  nirgends  er- 
wähnt. Eschricht  beschreibt  dieselben  als  eine  Menge  klei- 
ner weisser  länglichrunder  Flecken,  welche  mit  dem  einen 
Ende  der  Ruthenöfftaung  zugewandt,  an  dem  anderen  abgewand- 
ten mit  einem  Loche  versehen  sind.  Eschricht  hielt  diesel- 
ben für  Hautdrüsen  und  nannte  sie  Glandulae  praepntialea. 
Aus  der  Untersuchung  der  gewöhnlichen  durchsichtig  gemach- 
ten Quetschpräparate  konnte  ich  nichts  Näheres  über  diese 
Gebilde  entnehmen,  auch  Querschnitte  gaben  keinC)  wohl  aber 
Längsschnitte  die  gewünschte  Auskunft.  An  Längsschnitten 
erkannte  ich,  dass,  während  die  übrige  Eörperoberfläche  der 
Glieder  völlig  glatt  und  eben  erscheint,  dieselbe  in  der  Um- 
gebung des  Genitalporus  ein  welliges  Aussehen  hat  (Fig.  8. 
v).     Als  Grund  dieses  Aussehens  ergaben  sich  bei  stärkeren 
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Vergrösseraiigen  halbkreisförmige  Erhebungen  der  Oberflfiehe 
(Fig.  9.  a,a),  welche  halbkugeligen  Erhebungen  der  Körper- 
Bubstanz  entsprechen  mnssten.  Diese  ziemlich  dicht  stehenden 
Hervorragangen  waren  an  der  Basis  etwa  0,026*-0,033  Mm. 
breit  and  0,016—0,019  Bim.  fiber  das  Nivean  der  E5rperober- 
fläche  erhaben.  Sie  erschienen  als  einfitche  Erhebangen  der 
Omndsnbstanz  des  Körpers  nnd  waren,  wie  diese,  mit  einer 
0,006  Mm.  dicken  Cnticalarschicht  überkleidet  —  Da  es  dem- 
nach keine  Drusen  sind,  passt  Eschricht's  dafOr  gewählter 
Name  anch  nicht;  sie  möchten  wohl  einfach  als  Hautpapil- 
len  zu  bezeichnen  sein. 

Männliche  Geschlechtsorgane. 

Ich  beginne  die  Betrachtung  derselben  mit'  den  Hoden. 
Ihre  Lage  benrtheilt  man  am  besten  aus  der  Untersuchung  von 
Querschnitten  nnd  durch  die  Seitentiieile  gelegten  Längsschnitten. 
(Fig.  3.  u.  4.  e)  Es  sind  Säckchen  von  0,102—0,180  Mm. 
Durchmesser,  welche  in  einfacher  Lage  in  geringen  Abständen 
von  einander  die  Mittelschicht  beider  Seitentheile  einnehmen, 
Während  der  von  beiden  Seitentheilen  eingeschlossene  dem 
Mittelfelde  entsprechende  Theil  der  Mittelschicht  von  dem 
Eierbehälter  und  den  übrigen  keimbereitenden  und  keimleiten- 
den  Organen  in  Anspruch  genommen  wird.  Da  ich  auf 
Querschnitten  in  einem  Soitenfeld  ungefthr  20,  auf  einem  Längs- 
schnitt 8—10  Hoden  zähle,  so  ergiebt  sich  daraus  für  ein  8ei- 
tenfeld  160-*200,  für  ein  ganzes  Glied  320—400  Hoden.  — 
Die  Hoden  (Fig.  7.),  die  man  auch  Hodenbläschen  oder 
Hodenschläuche  genannt  hat,  besitzen  eine  zarte,  jedodi  deut- 
liche Membran,  aber  nicht  stets  einen  gleichen  lohalt.  An 
jungern  Gliedern  erscheint  der  Hoden  gefüllt  mit  ziemlich  gros- 
sen Zellen  (Fig.  7.  a,  a)  von  0,018—0,030  Mm.  Durohmesser, 
welche  sich  durch  eine  sehr  bedeutende  Menge  von  peripherisch 
der  Zellenmembraii  an&itzenden  Kernen  auszeichnen.  '  Diese 
Zellen,  deren  man  auf  Schnitten  etwa  6 — 8  in  jedem  Hoden 
findet,  sind  es,  aus  deren  Kernen  sich,  wie  aus  anderweitigen 
Beobachtungen  bekannt  ist,  die  SamenfiUlen  entwickeln.  An 
anderen,  älteren  Gliedern  bemerkt  man  den  Hoden  g^ullt  mit 

18* 
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einer  streifigen,  hie  und  da  granalirten  Masse,  den  zasammen- 
gerollten  Samenfäden.  Deutlicher  erkennt  man  dieselben  im 
Innern  des  Samenganges,  woselbst  sie  als  zarte,  feine,  stark  ge- 
kräuselte Fädchen  erscheinen,  welche  eine  ziemliche  Länge 
und  ein  glänzendes  Pünctchen  als  Kopf  haben  (Fig.  10.).  An 
Längsschnitten  finde  ich,  dass  von  einigen  Hoden  ein  zarter 
Gang  ausgeht,  welchen  ich  für  den  Ansfuhrungsgang  der  Ho- 
den halte  und  auch  für  diejenigen  annehme,  bei  welchen  ich 
ihn  nicht  direct  beobachtete. 

Samenleiter.  (Yas  deferens.)  Dicht  unter  der  Riog- 
müskellage  an  der  Ruckenfläche  jedes  Gliedes  verläuft  ein 
etwa  0,030—0,048  Mm,  starker  Kanal  vielfach  gewunden  ziem- 
lich in  der  Mittellinie  der  Länge  nach  (Fig.  17.  und  18. 
u).  Der  Canal  ist  meist  gefüllt  mit  einer  feinstreifigen,  grauen, 
hie  und  da  punctfÖrmigen  Masse,  dem  oben  beschriebenen  In- 
halte der  Hoden,  dem  Samen.  Die  Wandung  des  Ganais  er- 
scheint 0,006  Mm.  dick.  —  Eschricht  spricht  von  Samen  gan- 
gen, welche  stark  gekräuselt  ah  der  Rückseite  der  Glieder 
liegen,  ich  habe  stets  nur  einen  Canal  angetroffen,  ebenso 
wie  Leuckart  auch  nur  von  einem  Yas  deferens  sprichf. 
In  welcher  Weise  sich  die  Ausführungsgänge  der  einzelnen 
Hoden  unter  einander  verbinden,  um  schliesslich  in  den  ge- 
meinschaftlichen Samengang  fiberzugehen,  darüber  habe  ich 
keine  genaue  Auskunft  erhalten.  Nur  die  von  Leuckart  er- 
mittelte Thatsache,  dass  sich  das  untere  Ende  des  Samenlei- 
ters in  zwei  Schenkel  spaltet,  die  in  fast  entgegengesetzter 
Richtung  nach  den  beiden  Seitenhälften  auseinandergehn,  glaube 
ich  bestätigen  zu  können.  Ist  der  Samenleiter,  nachdem  er 
beinahe  das  ganze  Glied  durchlaufen,  in  den  obersten  Abschnitt 
des  Gliedes  gekommen ,  so  geht  er  in  den  sogenannten  Cir- 
rusbeutel  über,  jedoch  nicht  direct,  sondern  durch  Yermitte- 
lung  eines  anderen  Gebildes. 

Ueber  die  eigentliche  Form  und  Lage'  des  Cirrnsbeu- 
tels,  welcher  an  gewöhnlichen  Flächen -Präparaten  nur  als 
eine  runde  Scheibe  von  c.  0,3-0,4  Mm.  erscheint,  geben 
erst  Quer-  und  Längsschnitte  deutliche  Auskunft.  (Figg.  8., 
IL,    12.,    16.,   17.    und   20.    q).      Man    erkennt   denselben 
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als  eiDen  mnscaloseo  Apparat  von  ovaler  Pomiy  der  so  gela- 
gert ist,  dass  sein  Lfiogsdnrchmesser  senkrecht  anf  die  Fläche 
des  Gliedes  gestellt  ist,  and  dass  das  stumpfere  Ende  des 
Ovals  der  Rockenflfiche,  das  spitzere  der  Bancfaflfiche  zuge- 
wandt in  den  Porns  genitalis  einmündet  Der  Längendnreh- 
messer  beträgt  0,39—0,52  Mm,,  die  grosste  Breite  0,25  Mm. 
Die  Muskeln  dieses  Sackes  (Fig.  8.  q.),  welche  ans  sehr 
zarten  und  feinen  Zellen  gebildet  werden,  sind  in  zwei  Rich- 
tungen angeordnet.  Ein  Theil  der  contractilen  Elemente  be- 
findet sich,  die  eigentliche  musculöse  Wand  des  Cirrusbeutels 
bildend,  an  der  Oberfläche  desselben,  als  Ring-  oderEreis- 
mnscnlatur;  in  den  beiden  äussersten  Enden  des  Organs 
steht  dieselbe  an  continuirlicher  Verbindung  mit  der  Ring- 
muskellage, welche  die  Mittelschicht  umgiebt.  Der  andere 
Theil  der  Musculatur  wird  durch  Radien mus kein  gebildet: 
Diese  laufen,  wie  Horizontalschnitte,  durch  welche  der  Cirrus- 
beutel  quer  durchschnitten  wird,  zeigen,  von  der  Peripherie 
der  mnsculosen  Wand  zu  einem  durch  den  Canal  des  Cirrus- 
beutels gebildeten  Centrum.  Nach  Eschricht  wird  der  Ca- 
nal von  einer  „Capsel^  umschlossen;  diese  Capsel,  die  Esch- 
richt auch  den  übrigen  Theilen  der  Geschlechtsapparate  zu- 
spricht, ist  wie  schon  Leuckart  hervorhebt,  kein  besonderes 
Organ,  sondern  nur  „die  Begrenzung  der  (von  Muskeln  durch- 
zogenen) Bindesubstanz,  welche  den  Innenraum  der  Mittelschicht 
zwischen  den  Eingeweiden  ausfüllt. 

Der  Cirrusbeutel  wird  von  einem  im  Zickzack  gewundenen 
Canal  (Figg.  8.,  11.,  12.,  16,,  17.  und  20.  s)  durchbohrt. 
Der  Canal  hat  eine  0,012  Mm.  dicke  Wand,  ein  Lu- 
men von  0,036  -  0,048  Mm.  im  Durchmesser  und  ist  durch  die 
von  der  äusseren  Peripherie  sich  nach  innen  fortsetzende  Cu- 
ticnla  ausgekleidet.  Das  Lumen  dieses  Canals  steht  mit  dem 
Lumen  des  Samenleiters  in  ununterbrochenem  Zusammenhange, 
so  dass  der  Canal  des  Cirrusbeutels  als  eine  Fortsetzung  des 
Canals  des  Samenleiters  anzusehen  ist  (Fig.  17.  u.  Fig.  8.). 
An  einzelnen  Präparaten  erscheint  der  zur  Rückenfläche  des 
Gliedes  gerichtete  Theil  des  Canals  stellenweise  blasig  aus- 
gedehnt (Fig.  8.  s).     Als  Inhalt   des    Canals   und  dieser  ßr«- 
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weiterang  erkennt  man  Samenfäden.  Ehe  der  Samenleiter  an 
dem  Girrusbentel  herantritt,  wird  der  erstere  von  einem  klei- 
nen  rundlichen  Gebilde  (Fig.  8.  t,  Fig.  17.  t)  am&sst  oder 
wie  man  es  auch  deuten  kann,  durchbohrt  der  Samenlei- 
ter dieses  kleine  Gebilde,  welches  dem  Girrusbeutel  an  dem 
zur  Rückenfläche  des  Gliedes  gewandten  Ende  anhängt. 
Dieses  Gebilde  ist  mit  einer  dicht  verfilzten  Ringmnsculator 
versehen,  hat  ungefähr  eineii  Durchmesser  von  0,09—0,120  Mm. 
Der  im  Innern  befindlicbe  Canal  ist  entweder  leicht  gewunden 
(Fig.  8.  u),  oder  zu  einer  das  ganze  Gebilde  vollständig 
ausfüllenden  Blase  erweitert  (Fig.  17.  t).  Auch  hier  be- 
steht der  Inhalt  in  Samienfäden.  Ich  möchte  dieses  Gebilde 
trotzdem  nicht  als  Samenblase,  auch  nicht  als  ein  besonderes 
Organ  auffassen,  sondern  einfach  nur  als  das  mit  besonders 
starker  Musculatur  versehene  Ende  des  Samenleiters  ansehen. 
Diese  Muskelentwickelung  erischeint  nothwendig,  um  den  sich 
hier  ansammelnden  Samen  mit  Leichtigkeit  in  den  Canal  des 
Cirrusbeutels  hineinzutreiben.  In  ähnlicher  Weise  wird  dieses 
Gebilde  auch  von  Leuckart  beurtheilt  Eschricht  kannte 
dieses  musculöse  Ende  des  Samenleiters,  ohne  dasselbe  jedoch 
in  seiner  Bedeutung  zu  erkennen.  „Schneidet  man  die  Ruthen- 
blase anf^  sagt  er,  „so  findet  man  eine  kleine  Blase  darin, 
welche  an  einen  kurzen  stark  gewundenen  Stiel  hängt,  welcher 
Stiel  wiederum  vorn  in  die  Grube  der  grossen  Oeffnung  ein- 
mündet.^ 

Penis  oder  Girrus.  Schon  mit  unbewaffnetem  Auge 
sieht  man,  dass  aus  der  obern  grössern  Oeffnung,  die  jetzt  als 
Genitalporus  aufgefasst  werden  muss,  bisweilen  ein  kurzer  fei- 
ner Faden  herauskommt,  den  man  als  Penis  oder  Girrus  be- 
zeichnet. Man  beschreibt  gewöhnlich  den  Girrus  des  Botbrio- 
cephalus  wie  den  der  Taenien  als  das  musculöse  vorgefallene 
Ende  des  Samenleiters.  Für  den  Bothriocepbalus  kann  ich 
dieser  Ansicht  nicht  beistimmen.  (Fig.  8.  q.  r.,  Fig.  12. 
q.  r.)  Wo  ich  auf  Quer-  oder  Längsschnitten  den  Penis  zu 
Gksioht  bekam,  erkannte  ich  dieselben  als  die  unmittelbare 
Fortsetzung  des  Girrusbeutels.  Die  äusserste  Spitze  ist 
pur  ^twa  0)060  Mm.  breit  und  zeigt  deutlich  die  Oeffnung  des 
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den  Penis  darchbobrend^u  0,012  Mm»  weiten  Canals  (Fig. 
13.)*  Ich  bin  der  Ansicht ,  daes  die  Bildung  des  Penis  in 
folgender  Weise  za  Stande  kommt:  Die  in  der  W«nd  des 
Cirrosbeatels  befindliche  Biugmusculatur  presst  bei  Brschlafibng 
der  von  der  Peripherie  zam  Oentrnm  des  Beutels  laufenden 
Badienfasem  den  Cirrusbeutel  ausammeui  so  dass  dieser  sich 
nicht  nur  sospitzt,  sondern  der  vordere  Theil  wie  ein  umge- 
k^rter  Handschuhfi&ger  nach  aussen  gestülpt  wird^  wodurch 
der  früher  im  Zickzack  laufende  Canal  jetat  als  ein  gerader 
erscheint  Laset  die  Wirkung  der  Ringmusculatur  nach,  treten 
die  Radienfasern  in  Wirkung,  so  werden  diese  den  vorgestülp- 
ten Theil  wieder  Kurückziehen^  —  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass 
der  Penis  des  Bothriocephalus  im  Unterschiede  von  den  mei- 
sten Taenien,  weiche  einen  mit  Stacheln  besetzten  Peiiis  haben, 
glatt  ist.  — 

Eine  Umbeugong  des  Penis  in  die  unter  demselben  gele- 
gene Yaginalöf&inng  zum  Zwecke  der  Begattung  habe  ich  nie- 
mals zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  — 

Weibliche  Geschlechtsorgane. 

Wenn  die  m&nnliohen  Geschlechtsorgane,  abgesehen  von 
dem  noch  nicht  ermittelten  Zusammenhang  der  Hodenblöschen 
mit  dem  Anfang  des  Samenleiters,  welchen  man  wohl  nach 
Analogie  der  bei  den  Taenien  leichter  übersehbaren  Yef hAlt- 
nisse  mit  Sicherheit  annehmen  darf,  sich  ziemlich  klar  und 
offen  dem  Auge  und  dem  Verstandniss  des  Forschers  erschlies- 
8eii>  so  kann  man  von  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  nicht 
ein  Gleiches  sagen.  Dieselben  erscheinen  viel  verwickelter 
nad  sind  deshalb  noch  lange  nicht  bis  in  die  letzten  Einzel- 
heiten Untersucht  und  erforscht  worden. 

Ehe  ich  an  die  Darlegung  der  Ergebnisse  meiner  Unter- 
suchungen in  Betreff  dieser  Theile  gelange,  will  ich  nun  kurz 
das  von  Leuckart  und  E  schrie  hl:  darüber  bereits  Mitge- 
th|Ute  vorausschicken« 

Schon  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennt  man  in  dem  Mit- 
t^eMe  eine  Stern-  oder  rosettenförmige  Figur,  welche  man, 
sobftld  mafi  die  AnfÜllnng  mit  Giern  bemerkte ,  als  Orariotn« 
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später  richtiger  als  Eierbeh&lter  oder  Uterus  aufFasste.     Die 
nach  verschiedenen  Richtungen  abgehenden  5 — 8  Radien  oder 
Strahlen  des  Sternes  nannte  Eschricht  Hörner  (Fig.  1.  a) 
und  unterschied  die  zunx  obern  Rande  gerichteten  als  dicke 
Hörn  er,  die  mittleren,  welche  zur  Seite  hinliefen  ^  als  Sei- 
ten hörner   und  die  nach  unten  gekehrten   als  Unterhör* 
ner.     In   den   Winkeln,    welche   die  dicken  Hörner  mitein- 
ander bilden^  sieht  man  den  Cirrnsbeutel  als  eine  flache  Scheibe 
und  die  Geschlechtsöffnnngen  (Fig.  1.  b).     Nach  unten  zum 
untern  Rande  zu,  wird  der  Uterus,  der  —  wie  Eschricht 
zuerst  bewies  —  ein  vielfach  in  Schlingen  gelegter  Canal  ist, 
dünner  und  enger  und  geht  schliesslich  in  einen  zwischen  den 
untern  Hörnern  gelegenen,   dunkel   aussehenden  Canal   über, 
den  Eschricht  den  Knäuel  oder  die  Knäueiröhre  nannte. 
(Fig.  1.  d).    Unterhalb  des  Knäuels,  gleichsam  denselben  um* 
gebend,  ist  ein  ovales  Organ  von  grobkörnigem  Aussehen  so 
gelagert,  dass  der  Längsdurchmesser  desselben  mit  dem  Brei- 
tendurchmesser  des  Gliedes  zusammenfällt ;  dieses  Organ  nannte 
Eschricht  die  Knäuel drüse.    Nach  aussen  und  unten  von 
den  letzten  Uterushörnern ,   zum  Theil  noch  bedeckt  von  den 
Körnerhaufen  der  Seitentheile ,  zum  Theil  unter  denselben  frei 
vorragend,  liegt  jederseits  auch  ein  grosses  grobkörnig  aus- 
sehendes Organ  (Fig.  1.  e,  e).     Diese  beiden  erscheinen    wie 
flugeiförmige  Anhänge  der  Uterushörner  und  der  Knäneldrnse. 
Eschricht  bezeichnet  dieselben  als  Seitendrnsen.     Esch- 
richt beschreibt  ferner  in  dem  Mittelfeide  um  die  Gegend  des 
Knäuels  herum  ein  grossmaschiges  Netzwerk,  welches  durch 
Zusammenfliessen  vieler  kleiner  von  dem  ausgedehnten  Kör- 
nerhaufen der  Rindenschicht  ausgehenden  Canälchen  entstehen 
sollte,  und  welches  er  die  gelben  Gänge  nannte.     Der  Zu- 
sammenhang der  aufgezählten  Organe  stellt  sich  nach  Esch- 
richt  folgendermassen   dar:    In   den    hintern    Abschnitt   des 
vielfach  gewundenen  Eierbehälters,  in  die  Knäuelröhre  sollen 
einmünden  die  vermutheten  Ausfuhrungsgänge  der  Seitendrfi^n^ 
welche  nach  Eschricht  den  Keimstock  oder  das  Ovarinm  reprä- 
sentiren,  dann  die  Knäueldrüse,  welche  er   als   eine  Eiweiss 
Ikbsonderode  Drüse  ansieht,  und  schliesslich  die  gelben  Gänge, 
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deren  Inhalt  anch  eine,  wenngleich  nicht  näher  bestimmbare 
Rolle  bei  der  Eibereitang  spiele. 

Leuckart's  Beschreibnng  und  Erklfirnng  weicht  TieUiich 
von  dieser  eben  gegebenen  Eschricht's  ab.  Dass  der  Knäuel 
das  hintere  Ende  des  gewundenen  Uteras  sei,  damit  stimmt  er 
überein,  in  allen  anderen  Verhältnissen  nicht.  Er  sah  das  hin- 
tere Ende  des  Frnehtbehälters  sich  in  einen  ziemlich  ansehn- 
lichen 0^25 — 0,09  Mm.  breiten  Sack  erweitern,  der  eine  mehr 
oder  weniger  keulenförmige  Gestalt  habe  und  in  querer  Rich- 
tang  bald  mefir  zur  Rechten,  bald  zur  Linken  der  Mittellinie 
gelegen  sei.  —  Die  Enäueldrüse  Eschricht's  sondere  kein 
Eiweiss  ab,  sondern  sei  analog  dem  Eeimstock  der  Taenien, 
die  Seitendrusen  dem  Dotterstocke.  Ein  vom  Eeimstock  her- 
kommender zarter  Ausfnhrungsgang  soll  in  die  sackförmige 
Erweiterung  der  Knänelröhre  hineinmunden.  Wie  die  für  Dot- 
terstöcke gehaltenen  Seitendrüsen  sich  zu  dieser  Erweiterung 
verhielten,  darüber*  hat  Lenckart  nichts  ermittelt  —  Das 
Netz  der  gelben  Gänge,  ihre  Einmündung  nach  innen  hat  Leu« 
ckart  nicht  gesehen,  in  den  Eörnerhaufen  vermutheter  Excre- 
tionsstoflfe,  welche  in  der  Haut  abgelegt  sind.  — 

Schon  im  Beginn  bei  Besprechung  des  Genitalporus  habe 
ich  darauf  hingewiesen,  dass  der  Bothriocephalus  latus  einen 
bisher  gänzlich  ^  übersehenen  Vaginalcanal  hat.  Ueber  diesen 
werde  ich  zuerst  hier  das  Nähere  zu  sagen  haben.  — 

An  Längsschnitten  sehe  ich  an  der  unteren  Grenze  des 
Cirmsbeutels  einen  Canal  mit  einem  Durchmesser  von  0,024  Mm. 
der  hier  in  die  als  Genitalporus  bezeichnete  Oe£fnung  einmün- 
det (Figg.  18.,  12,,  16.  und  20.  o).  Dieser  Canal  Aäxdt, 
sich  mehr  oder  weniger  dicht  an  den  Cirrusbeutel  haltend 
etwas  erweitert  zur  Rückenfläche  des  Gliedes  bis  zur  Mitte 
oder  zum  hintern  Ende  des  Cirmsbeutels,  biegt  hier  unter  rech- 
tem oder  spitzem  Winkel  der  Bauchfläche  zu  (Figg.  16.  u. 
17.  y),  bildet  somit  ein  zur  Ruckenfläche  gerichtetes  Enie 
nnd  steigt  dann  mit  einem  Durchmesser  von  0,036—0,060  Mm. 
gerade  abwärts  an  der  Bauchfläche  dicht  hinter  der  Ring- 
mnskellage  in  der  Mittelschicht  zum  unteren  Theil  des  Gliedes 
herab   (Fig.    17.  und  18.  z).     Im    unteren  Theile   des  Glie- 
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des  entfernt  sich  der  Canal  etwas  von  der  MnskeUage  and 
wendet  sieb  mehr  nach  innen  zor  Mitte  des  Gliedes,  iodem 
sich  zwischen  ihm  und  der  erwähnten  Moskelschicht  ein  auf 
Längsschnitten  ovaler  Körper  einschiebt,  den  ich  später  als 
einen  Theil  des  Keimstockes  beschreiben  werde  (Fig.  18.  d). 
Der  Canal  hat  ein  Lumen  von  etwa  0,036—0,06  Mm.  Darch* 
messer  und  ziemlich  0,012  Mm.  dicke  Wandung.  Ihm  ge^ 
gennber  an  der  Rfickenfläche  des  Gliedes  verläufit  das  Vas 
deferens  (Fig.  17.  u),  welches  sich  durch  seine  vielfachen 
Schlängelungen  au&llend  von  dem  an  der  Baochfläehe  herab^ 
laufenden  geraden  Ganale  unterscheidet. 

Man  kann  sich  diesen  Canal  oder  Gang,  welcher  wie  aus 
den  oben  erwähnten  Längsschnitten  zu  ersohliessen  war,  jeden- 
falls die  Mittellinie  des  Gliedes  einnehmen  muss»  auch  an 
Fiächenansichten  der  Glieder  sichtbar  machen  durch  vorsieh^ 
tiges  Abpräpariren  der  Rindenschicht  sowohl  der  Baueh-  als 
der  Rückenfläche.  —  Der  Gang  scheint  ah  derartigen  Präpa- 
raten dicht  unterhalb  der  Scheibe  des  Cirrusbeutels  zu  begin- 
nen und  verliert  sich  im  untern  Theil  des  Gliedes  in  der  Ge- 
gend des  Knäuels. 

Bei  Leuckart  finde  ich  dieses  Canals  nirgends  Erwäh- 
nung gethan,  weshalb  ich  annehme^  dass  er  seiner  Beobach- 
tang  entgangen  ist.  Eschrioht  dagegen  giebt  6ine  ziemlich 
genaue  Beschreibung.  Eschricfat  beschreibt  einen  Strang, 
welcher  von  der  weiblichen  hintern  Oeffnung  längs  der  Mittel- 
linie nach  hinten  und  unten  zumEoiäuel  herabsteige»  —  B sch- 
riebt wirft  die  Frage  auf,  ob  derselbe  vielleicht  ein  zweiter 
Ausführungsgang  für  den  Eierbehälter  sei,  und  fwar  für  das 
hintere  Ende  desselben,  für  den  Knäuel,  während  die  soge- 
nannte weibliche  oder  hintere  Oeffnung  den  Eingang  zu  dem 
vorderen  Ende  des  Uterus  darstelle.  Oder  fragt  er  weiter, 
sollte  hier  vielleicht  ein  Gang  zu  den  Ovarien  sich  finden,  um 
den  Samen  zu  empfangen?  Eschricht  entscheidet  sich  für 
keine  dieser  Möglichkeiten.  Man  ersieht  daraus,  er  war  nahe 
daran,  die  richtige  Bedeutung  des  Canales  zu  finden,  aber  fand 
sie  nicht,  weil  ihm  der  eigentliche  ZnsammeiihaDg  dieses  Ca- 
nals mit  der  sogenannten  kleinern  hintem  Oeffnung  der  Bu- 
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thenblase  (die  als  Vaginal-Oeftiaiig  bezekhnet  warde),  welche 
seiner  Ansicht  nach  eine  besondere  Oeffbung  für  die  dicken 
Horner  darstelle,  entgangen  war. 

An  gewissen  Längsschnitten  finde  ich  diesen  eben  beschrie- 
benen und  besprochenen  Canal,  der  durch  seine  Lage  an  der 
Baachflfiche  der  Glieds  leicht  erkannt  wird,  bis  anf  0,120  bis 
0,100  Mm.  in  seinem  ontem  Theile  aasgedehnt,  oft  so  weit, 
dass  er  fast  die  ganze  Dicke  der  Mittelschicht  einnimmt.  (Fig. 
Id.,  Fig.  19.  f).  Der  den  erweiterten  Ganal  anffiUende  Inhalt 
erweist  sich  als  Samen.  —  Dem  rielleicht  hier  gemachten  Ein- 
wände,  dass  hier  eine  Verwechselung  mit  dem  Samenleiter 
stattfinden  könnte,  moss  ich  dadurch  begegnen,  dass  der  Ganal 
genug  charakterisirt  ist  erstens  durch  seine  Lagerung  an  der 
Banchfläche  der  Glieder^  welche  aus  der  Richtung  des  Cirms- 
beatels  und  der  Lage  des  Keimstockes  leicht  zu  erkennen  ist, 
zweitens  durch  seinen  geraden  gestreckten  Verlauf  gegenüber 
den  Windungen  des  Samenleiters.  Das  dem  untern  Theile  des 
Gliedes  zugekehrte  Ende  dieses  Canals,  welcher  durch  Anfiil- 
lung  mit  Samen  erweitert  ist,  erscheint  als  ein  cjlindrischer 
ßlindsack  (Figg.  19.  u.  2d.  f).  Von  diesem  geht  ein  zarter 
nur  0,006  Mm.  im  Durchmesser  haltender  Gang  ab  (19.  und 
25.  h),  welcher  nach  kurzem  Verlaufe  in  den  später  zu  be- 
schreibenden Ausfuhrungsgang  des  Keimstockes  einmündet« 

Ueber  die  Deutung  des  eben  geschilderten  Canals,  als  Va- 
gina, als  Vaginalcanal  ^  der  mit  dem  Eierbeh&lter  Nichts  zu 
schaffen  hat,  mochte  kein  Zweifel  sein.  Die  Analogie  dessel- 
ben mit  dem  Vaginalcanale  der  Cestoden  liegt  auf  der  Hand: 
die  Mündung  des  Canals  dicht  unterhalb  des  Cirrusbentels  in 
eine  mit  der  Mündung  des  männlichen  Geschlechtsapparates 
gemeinschaftliche  Oeffnung,  die  Lage  des  Canals  an  der  Bauch- 
flache, die  AnfOUung  mit  Samen  lassen  keine  andere  Erklä- 
rung zu.  Man  hat  bisher  von  einer  vom  Uterus  getrennten 
Vagina,  wie  die  Taenien  sie  besitzen^  beim  Bothriocephalus 
latus  Nichts  gewusst:  Leuckart^)  sagt:  ^Wie  die  männlichen 
Oeffnang  mit  dem  Samenleiter,  so  steht  die  weibliche  mit  der 
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Vagina,  die  bei  anserem  Bothriocephalns  bekannt- 
lich Frachthälter  ist,  in  anmittelbarem  Zusammenhange.^ 
Und  an  einer  andern  Stelle  bei  Gelegenheit  der  Gharakterisi- 
rang  der  beiden  Typen  der  Cestoden:')  „Bei  diesen  Thieren 
(den  ächten  Bothriocephalen)  entspringt  an  der  weiblichen  Ge* 
schlechtsöffnnng  ein  Canal,  der  ebensowohl  bei  der  Begattang 
zur  Aufnahme  des  Penis  und  des  Samens,  wie  auch  später  zur 
Aufnahme  der  Eier  dient,  also  Vagina  and  Fruchthälter 
zugleich  ist.  Da  aber,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  auch  der 
Bothriocephalns  latus  eine  am  Uterus  getrennte  Vagina  besitzt, 
so  würden  in  diesem  Puncte  freilieh  die  Taenien  and  Bothrio- 
cephalen einander  näher  stehen,  als  man  bisher  meinte,  in  an- 
dern Verhältnissen  weichen  sie  dagegen  um  so  mehr  von  ein- 
ander ab. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  des  von  der  Vagina 
gänzlich  isolirten  Fruchtbälters,  oder  des  Uterus. 

Dass  der  Uterus ,  der  Eierbehälter  des  Bothriocephalns  la- 
tus, ein  gewundener  Canal  ist,  dessen  einzelne  Schlingen  „Hör- 
nerf'  genannt,  die  dem  unbewaffneten  Auge  schon  sichtbaren 
Strahlen  der  rosettenförmigen  Figur  darstellen,  weiss  man  seit 
den  Mittheilungen  Es  ehr  ich  t 's.  An  dem  mit  Eiern  gefüllten 
Uterus  völlig  reifer  Glieder  wird  man  sich  schwer  von  der 
"Wahrheit  dieser  Auffassung  Sberzeugen,  dagegen  geben  jün- 
gere Glieder,  deren  Uterus  noch  keine  oder  nur  sehr  wenig 
reife  Eier  enthält,  eine  sehr  deutliche  und  klare  Uebersicht 
über  den  gewundenen  Verlauf  des  Uteras  (Eig.  14).  Ausser 
diesem  Verhalten  im  Bau  des  Uterus,  wodurch  sieh  der  Bo- 
thriocephalns von  dem  schlauchförmigen  mit  seitlichen  Aus^ 
stnlpungen  versehenen  Uterus  der  Taenien  unterscheidet,  exi- 
stirt  noch  ein  anderes,  sehr  wichtiges  Verhältniss.  Es  besitzt 
nämlich  beim  Bothrioc.  latus  der  Uteruscanal  eine  selbststän- 
dig nach  aussen  mündende  Oeffnnng,  welche  bekanntlich  den 
Taenien  fehlt.  Diese  Oeffnnng  ist  bisher  als  Vaginalöffhung 
angesehen  und  allgemein  als  die  weibliche  (hintere)  Oeffnang 
bezeichnet  worden,  da  man  die  eigentlich  weibliche  Geschlechts- 


1)  Leackart,  a.  a.  0.  S.  180. 
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offioiiDg  der  Vagina  nicht  kannte.  Etwa  0,5  Mm.  unterhalb 
der  von  mir  als  Genitalporus  bezeichneten  OefFnung  (Ruthen* 
Öffnung  nach  Bschricht,  männliche  Oeffnong  der  Autoren) 
befindet  sich  eine  0^260  Mm.  weite  Oeffnung  in  der  Rinden- 
schicht und  Muskellage  —  die  Ausmundung  des  Uteruscanals 
(Pigg.  20.  u.  21.  m).  Den  directen  Zusammenhang  dieser 
Oeffnung  mit  den  eigentlichen  Uterusschlingen  bekommt  man 
nur  selten  zu  Gesicht  (Fig.  21.  m,  x).  Man  sieht  an  derglei- 
chen Präparaten,  wie  das  kurze  ausmundende  Endstuck  schnell 
zu  einer  grossen  Höhlung  sich  erweitert,  welche  durch  ihr 
Erfulltsein  mit  Eiern  sich  sehr  leicht  als  Uterus  zu  erkennen 

• 

giebt.  Bisweilen  trifft  man  auch  das  Endstuck  des  Uterus  mit 
Eiern  dicht  gefüllt  (Fig.  20.  m).  Dass  diese  Uterusöffnung 
mit  der  Vaginalöffnung  nichts  zu  thun  hat,  sieht  man  klar  und 
deutlich  an  Längsschnitten  durch  die  Mitte  des  Gliedes  (Fig. 
20.)  Man  sieht  den  Girrusbeutel  (Fig.  20.  q),  die  dicht  dar- 
unter liegende  enge  Vaginalöffnung  (Fig.  20.  o)  und  den  Be- 
ginn des  Vaginalcanals,  den  Genitalporus  (Fig.  20.  p)  und  ein 
8tnck  darunter  die  erwähnte  weite  Oeffnung  des  Uteruscanals 
(Fig.  20.  m).  Ebenso  deutlich  erkennt  man  diese  drei  Oeff- 
nungen  in  ihrer  verschiedenen  Lage  und  ihrem  verschiedenen 
Lumen  an  günstig  ausgefallenen  Horizontalschnitten.  Die  Oeff- 
nung des  Uterus  ist  offenbar  zur  Entleerung  der  reifen  Eier 
bestimmt^  welche  durch  Contraction  der  Eörpermuscnlatnr  aus 
dem  so  zusammengepressten  Uterus  herausgetrieben  werden.  — 
So  erklärt  sich  auch  die  Thatsache,  dass  man  häufig  in  einzeb* 
nen  Gliedern  den  ausgedehnten  Uteruscanal  aber  nur  wenig 
Eier  findet,  während  das  Glied  dabei  völlig  unversehrt  ist.  — 
Eschricht  war  übrigens  der  Ansicht,  dass«  diese  Oeffnung  zur 
Aufnahme  des  Penis  diene,  und  nicht  zur  Entleerung  der  Eier, 
und  die  Eier  durch  Berstung  deft  betreffenden  Gliedes  frei 
würden.  - 

Das  Lumen  des  Uteruscanals  ist  wechselnd  je  nach  der 
Anf&llung  mit  Eiern.  An  jüngeren  Gliedern  ist  es  so  gering, 
dass  etwa  nur  ein  Ei  Platz  hat,  in  älteren  Gliedern  beträcht- 
lich ausgedehnt.  An  Gliedern,  deren  Uteruscanal  massig  mit 
Eiern  gefüllt  ist,  erscheint  das  Lumen  desselben  mit  einer  oder 
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zwei  Reihen  von  Zellen  aasgekleidet.  In  dem  yollständig  doreh 
Bier  ausgefällten  Gaual  ist  diese  Zellenlage  nicht  mehr  zn  se* 
hen.  —  Die  nächste  Umgebung  des  Ganais  ist  bei  massiger 
Füllung  mit  Eiern  von  Muskelfasern  frei  und  wird  nur  durch 
die  Bindesubstanz  gebildet,  was  Eschricht  als  Gapsei  oder 
capselartige  Umhüllung  des  Eierbehälters  beschrieb.  Mit  der 
Ausdehnung  des  Ganais  schwindet  nicht  allein  die  oben  er- 
wähnte Zellenlage,  sondern  auch  die  in  der  Umgebung  befind- 
liche Bindesubstanz,  so  dass  schliesslich  der  Ganal  nur  von 
Muskelelementen  umgeben  erscheint.  Für  die  Entleerung  der 
Eier  muss  dieser  Umstand  gewiss  von  Wichti^eit  -  sein.  — 
Eschricht  theilt  über  die  Gapsei  noch  Folgendes  mit:  ^Ob- 
gleich, wie  gesagt,  die  Gapsei  ziemlich  locker  an  den  eigent- 
lichen Eierbehälter  befestigt  ist,  so  gehen  doch  gewiss  sehr 
viele  Gänge  von  ihr  zu  diesem  hin.  —  Die  milchige  Trübung 
der  Gapsei  rührt  nämlich  von  unzähligen  drüsenartigen  Gän- 
gen her,  welche  höchst  wahrscheinlich  dazu  dienen,  die  äussere 
harte  Schale  des  Eies  abzusondern  und  ohne  Zwdfel  durch 
viele  kleine  Gänge  diese  kalkige  Masse  in  die  Eibehäiter  er- 
giessen.^  Ich  weiss  nicht,  was  es  mit  diesen  „drüsenartigen 
Gängen^  für  ein  Bewandtniss  hat;  nach  meinen  Unterauchmi- 
gen  finde  ich  nichts,  was  ich  darauf  beziehen  könnte.  — 

Während  der  Uterus  in  seiner  obern  Section  doch  zeitwei- 
lig wenigstens  mit  deutlichen  Wandungen  versehen  ist,  wird 
er  in  den  untern  Partien  zu  einem  dünnhäutigen  engen  Ganal> 
der  nur  spärlich  Eier,  etwa  in  einer  Beihe  enthält,  dagegen 
in  grosser  Menge  eine  feinkörnige  Masse,  weiche  mit  4em  In- 
halt der  später  zu  beschreibenden  Dotterstocke  völlig  überein- 
stimmt. Die  untersten  Windungen  des  Ganais,  die  man  nach 
Eschricht  als  Knäuel  oder  Knäuelröhre  bezeichnet,  sind  ge- 
wöhnlich ganz  dunkel  und  'erscheinen  an  Quer-  und  Längs- 
schnitten nur  mit  Dottermasse  gefüllt.  Als  äusserstes  £«nde 
des  Fruehthälters  sehe  ich  einen  leicht  gewundenen  Ganal,  der 
meist  ganz  leer  ist  und  sich  durch  Garmin  sehr  intensiv  fiirbt 
Dass,  wieLeuckart  beschreibt,  dieser  untere  dünne  Abechnitt 
des  Frochthälttt«  plötzlich  zu  einem  anaehnlichen  Sack,  in 
wekhem  die  Eier  ihre  definitive  Bildung  erreichen,  sich  erwei* 
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tert,  habe  ich  niemala  finden  können.  —  Nach  meineD' Präpa- 
raten eraeheiot  es  mir,  daas  dieser  donne  Endabscbnitt  des 
Uterus  in  directer  Verbindung  mit  der  Knäueldrnse  steht. 
(Fig.  14.  d,  f.) 

Keimstock  (Seitendrusen  Es  ch  rieht 's).  Die  Seitendru« 
sen  solitsn  nach  Eschricht*s  Beschreibung  länglich  flachge* 
druckte  Sacke  sein,  von  denen  je  einer  snr  Seite  des  Knäuels 
gelagert;  mit  ihrem  Äusseren  stumpfabgernndeten  Ende  seien 
sie  etwas  nach  vorn  geruckt,  nach  innen  zu  verlängerten  sie 
sich  und  umfassten  hier  die  Uebergangsstelle  des  Knäuels  in 
die  hintern  Hörner  in  Form  eines  Halbrioges.  Nach  Leu- 
okart  sind  die  Seitendrusen  zwei  grosse  flügeiformige  Organe, 
welche  sich  von  der  Auasenseite  der  letzten  Uterushörner  bo- 
genfSnnig  bis  etwa  zur  Mitte  des  Gliedes  hioziehn.  -  -  An  d^ 
gewöhnlichen  Quetsch-Präparaten  sieht  man  freilich  auch  nicht 
mehr.  — 

An  feinen  Schnitten  ist  das  Ansagen  dieser  Seitendrusen 
bei  schwächerer  Vergrösserung  grobkörnig,  wie  das  Aussehen 
des  Keimstockes  der  Taenien,  bei  starken  Vergrössernngen  er- 
giebt  sich  als  Inhalt  des  Organs  eine  Menge  dicht  aneinander 
gelagerter  Zellen  von  schöner  runder  Form  mit  grossem  Kern 
und  Kernkörperchen  (Fig.  15.  w  n.  Fig.  27.  a).  Die  Zellen 
sind  wie  gesagt  rund,  0,016—0,019  Mm.  im  Durchmesser,  der 
Kern  misst  0,009—0,013  Mm.,  das  Kernkörperchen  0,003  Mm. 
Die  Hülle  aber,  welche  diese  Zellen  zu  rinem  Organ  vereinigt, 
ist  eine  zarte,  structnrlose  Membran.  —  Gestützt  auf  diesen 
Inhalt  und  auf  die  Aehnliohkeit  mit  dem  Keimstoek  der  Tae- 
nien erklär.e  ich  dieses  Organ  für  den  Keimstoek  des  Bo- 
tlirioceph.  lat. 

Da  die  Quetaehpräparate  mir  über  Lage  und  Ausdehnung 
dieses  Keimstookes  keine  genügende  Auskunft  verschafften,  so 
bemühte  ich  mich  durch  Vergleich  auf  Längs-  und  Querschnit- 
ten gewonnener  Ansichten  mir  eine  VorateUung  über  Gestalt 
und  Form  dieses  Oi^ana  zn  bilden.  ^  EHe  durch  die  Schnitte 
erzielten  Bilder  stimmten  aber  mit  der  Auffassung  Lenckart's 
and  Eschrieht's  nicht  immer  überein.  Auf  Längsschnitten, 
welche  durch  die  seilHcheu  Partien  des  Mittelfeldes  gelegt  wa- 
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reo,  erhielt  ich,  wie  za  erwarten  war,  ein  in  die  Mittelschicht 
dicht  unter  der  Muskellage  eingelagertes  der  Länge  nach  durch 
die  grosste  untere  Hälfte  des  Gliedes  sich  erstreckendes  -  von 
einer  welligen  Contour  umgrenztes  Organ.  Es  reichte  nach 
oben  bis  über  die  Mitte  des  Gliedes,  fast  bis  zum  Niveau  der 
Uterusoffnung ,  nach  unten  bis  an  den  untern  Rand  des  Glie- 
des, ja  sogar  über  diesen  hinaus,  in  das  nächstfolgende  Glied 
hinein;  es  hatte  dabei  eine  Dickenausdebnnng  von  etwa  0,036 
bis  0,045  Mm.  —  Auf  Querschnitten  der  Glieder  erhielt  ich 
jederseits  an  den  in  der  Mitte  gelegenen  quer  oder  schräg 
durchschnittenen  Uterusschlingen  das  betreifende  Organ  —  der 
Eeimstock  —  und  zwar  querdurchschnitten  (Fig.  23.  d,  d).  So 
weit  stimmte  es  mit  der  Beschreibung  Leuckart's  und  E sch- 
riebt's.  Aber  auch  an  solchen  Längsschnitten,  welche  gerade 
durch  die  Mitte  des  Gliedes  gefuhrt  worden  waren,  wie  man 
aus  der  gleichzeitigen  Gegenwart  des  Cirrusbeutels  und  der 
Abwesenheit  der  Körnerhaufen,  welche  bekanntlich  in  dem 
Mittelfelde  fehlen,  leicht  erkannte,  erhielt  ich  stets  ein  dem  oben 
beschriebenen  Eeimstocke  dem  Inhalte  nach  ganz  gleiches  Ge- 
bilde (Fig.  15.  w,  Figg.  18,  19,  22.  d),  0,09  Mm.  dick  und 
0,180—0,24  Mm.  lang,  welches  in  der  Gegend  des  Knäuels 
lag  und  sich  nur  durch  seine  geringere  Längenausdehnung  und 
etwas  bedeutender  Dicke  auszeichnete.  Dicht  hinter  diesem 
Organe  steigt,  wie  ich  schon  früher  bereits  bemerkte,  der  Va- 
ginalcanal  von  oben  herab.  Ferner  sah  ich  auf  derartig  ge- 
führten  Längsschnitten,  dass  die  Membran  dieses  Organs  sich 
in  einen  zarten  Canal  von  0,006  Mm.  fortsetzt,  der  gerade  oder 
leicht  geschwungen  und  nach  unten  zu  etwas  erweitert,  weiter 
unten  in  das  Glied  hinunterzieht.  In  diesen  Ausfuhrangsgang 
des  Keimstockes  mündet  der  schon  früher  erwähnte  zarte 
Gang,  welcher  aus  der  Enderweiterung  des  Vaginalcanais  her- 
stammt (Fig.  19.  h).  —  Schon  hieraus  musste  ich  unbedingt 
schliessen,  dass  die  sogenannten  Seitendrfisen  kein  paariges 
Organ,  sondern  die  bisher  allein  gesehenen  und  gekannten 
Theile  eines  eigentlich  nur  einfachen  Organs  säen.  Quer- 
schnitte im  Niveau  der  Knäuelröhre  gemacht,  lieferten  znnädbat 
eine  Bestätigung  dieser  Auffassung.     Ich  £and  ein  dicht  der 
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Moakehehieht  der  Bancbfifiche  des  Gliedes  anliegendes  Gebilde 
(Flg.  24.  d,  d,  d)  yan  gleichem  Ansehen  wie  bisher,  welches 
nicht  nur  das  ganze  Mittelfeld  einnahm^  sondern  seitlich  bis 
in  die  Seitentheile  hineinreicht^    so  dass  es  hier  schon   die 
Hodenbläschen  berührte.     Die  Dicke  des  Organs  erschien  in 
Uebereinstimmung  mit  den  Resultaten  der  Untersuchung  an 
Längsschnitten  9  nur  in  der  Mitte  ein  wenig  bedeutender  als 
in  den  seitlichen  Partien.  —  An  den  gewöhnliehen  Flächen- 
Präparaten  konnte  ich,  auch  an  solchen  Gliedern,  denen  mit 
grosser  Vorsicht  die  Rindenschieht  der  Banch-  und  Rficken- 
fläche  abgezogen  war,  kein  Bild  erhalten,  welches  sich   mit 
den  Ergelmissen  der  Längs-  und  Querschnitte  vereinigen  Hess. 
Ich  versttchte  endlich  Horizontalschnitte  anzufertigen,  und  er- 
hielt  nach    manchen    vergeblichen   Bemühungen    endlich   das 
Gesuchte.    (Fig.  S6.)     Es  erschienen   beide  Seitendrüsen    als 
ein  Organ,  dessen  Form  ich  einem  lateinischen  H  vergleichen 
muss.    Es  besteht  nämlich  aus  zwei  seitlich  einander  parallel 
der  Länge  des  Gliedes  qach  hinziehenden  breiten  Schenkeln 
(Fig.  26.  a,  a)  und  aus  einem  die  Schenkel  verbindenden  que- 
ren Mittelstück  (Fig.  26,  b)  von  schmälerer  Ausdehnung.     Die 
Seitenschenkel  reichten,  wie  ich  aus  Längsschnitten  wusste, 
nach  oben  bis  über  die  Mitte  des  Gliedes  hinaus,  nach  unten 
in  das  nächstfolgende  Glied  hinein,  seitlich  wurden  die  Schen- 
kel ein  wenig  von  den  Körnerhaufen  der  Rindenschicht  der 
Seitenfelder  bedeckt.  —  Das  beide  Schenkel  verbindende  quere 
Mittelstuck  läuft  nach  unten  in  eine  Spitze  aus,  welche  sich 
in  einen  zarten  engen  nach  unten  sich  ein  wenig  erweiternden 
Canal  (Fig.  25.  e,  Fig.  26.  c)  fortsetzt,  der  noch  eine  Strecke 
weit  nach  abwärts  zieht.    In  diesen  Canal ,  der  jedenfalls  mit 
dem  oben  auf  Längsschnitten  beobachteten  identisch  ist,  mSn- 
det,  auch  an  Flächenschnitten  sichtbar,  der  aus  dem  Endstück 
der  Vagina  hervortretende  Gang. 

Esch rieht  erklärte,  wie  schon  bemerkt,  die  Seitendrüsen, 
deren  Vereinigung  zu  einem  Organ,  und  dessen  Ausführungs- 
gang ihm  unbekannt  geblieben  war,  für  Ovarien,'  welche 
^schalenlose'^  Eier  enthielten.    Auch  v.  Siebold  ^)  sprach  in 

1)  V.  Siebold,  vergleichende  Anatomie,  I.  Bd.  S.  146. 
B«leh«rt*i  n.  do  Bolt-Bepuond^s  Arcbir.    1864.  24 
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d«r  9icher#n  Y^rimithung,  das»,  i^ie  hei  dan  Tr^matoden,  bIo 
ftaoh  bei  den  Ceatoden,  Keimatöoke  und  Dottentooke  geson- 
dert vork&meUf  die  Ansieht  aus^  dasa  die  sogenannten  Seiten- 
drfisen  der  Bothriocephalen  Keimatöoke  seien.  Leuekart 
hingegen  erkUrt  diese  Gehilde  trotz  der  Aehnlichkeit,  welche 
sie,  seiner  eigenen  Aassage  nach,  mit  dem  Keimstoek  der 
Taenien  haben»  für  Dotterstocke»  indem  er  sich  darauf  stfltat, 
dass  e.nch  die  Pottermasse  des  gebildeten  Bies  mit  groben 
Körnern  darcbaetzt  sei.*)  Diesem  entgegen  mnss  ich  heoier* 
ken,  daes  die  oben  beaehriebenen  Zellen  der  Seitendrüsen  ein 
ganz  anderes  Ansaehen  darbieten,  schon  viel  grösser  ersebei* 
nen,  als  die  kleineren  feingranuHrten  Zellen  im  sp&tem  £i.  -» 
leb  kann  daher  der  Auffassung  Leuekart 's  nicht  beistim- 
men,  sondern  bleibe  bei  der  urspr&nglich'  von  E schriebt 
und  Siehold  gestellten  Deutung  des  betreffenden  Organs  als 
Keimstock. 

Dotteratöcke  nebst  Dottergang  (E5rnerhaofen  und 
gelbe  Oänge).  E)b  ist  schon  vielfach  der  in  der  Rindenschicht 
der  Seitentheile  liegenden  Körnerhaufen  Erwähnung  gesehehen. 
Die  Körnerhaufen  erscheinen  als  schwarze  oder  dunkle  durch 
die  Oberfläche  der  Korpersubstanz  hindurehsehimmernde  Flecke, 
welche  nur  die  Seitentheile  einnehmen  und  das  dunkle  Aus- 
sehen derselben  bedingen,  während  das  llittelfbld  von  ihnen 
frei  «nd  deshalb  heller  erscheint  (Pigg*  1.  u.  8.)  Die  K5f- 
nerhauihn  liegen  —  wie  auf  Quer-  und  Längsschnitten  sicht- 
bar —  (Fig*  ^*  Q*  ^*  d)  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Sei- 
tentheile in  der  Rindenschicht  nnd  nehmen  die  an  die  Mus* 
kellagen  stosaende  Hälfte  derselben,  sowohl  an  der  Baueh- 
als  RQckenfläche  ein,  weshalb  Bseli rieht  Bauch-  und  ROcken- 
körner  unterschied,  was  ganz  fiberfiassig  erscheint  Die  E5r- 
»erhaufen  bilden  stets  eine  einfache  Lage  (Figg.  ^,,  4.,  5.  d}, 
haben  auf  Längs-  und  Querschnitten  eine  randUuhe  Form  und 
durch^chnUtHch  einen  Durdunesser  von  0>065^0^1dD  Mm. 
Sie  UiSgen  meist  in  rc^lmässigen  Abständen  von  einander, 
rdcken  jedoch  mitunter  einander  sehr  nahe,  iiessen  bisweileii 


1  ■  -  t 


1}  Leuekart,  8.  432. 
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in  der  Nfifae  des  Mittelfeldes  in  einander  za  einer  onförmli^ 
ohen  Masse.  —  Die  Zahl  dieser  Körnerhaafen  ist  ziemlich 
gross:  icb  xähle  an  Längsschnitten  eines  ganzen  Gliedes  an- 
gefSrhr  25 — SO,  an  Querschnitten  40 — 50  Körnerhaufen  an  der 
Flache  eines  Seitenfeldes,  was  für  das  ganze  Glied  doch  nn* 
gefahr  5 — 6000  ausmachen  mnss.  —  Dieses  stimmt  mit  einer 
von  Eschricht  gemachten  Berechnung,  wonach  4 — 6000 
Körnerhaufen  sind,  aberein.  Bei  starker,  etwa  SOOfacher 
Vergrosserung  ergieht  sich  an  feinen  Quer-  und  Langsschnit« 
ten,  dass  der  Inhalt  dieser  KÖrnerhaufen  nicht  einfach  ^KÖr- 
ner^  sind,  sondern  zum  grossen  Theil  deutlich  sellige  Ele« 
mente  (Fig.  5.  f,  d)  yon  rundlicher  Gestalt,  0,0O5*-0,0O9  Mm, 
im  Durchmesser  mit  einem  aus  deutlichen  Körnchen  bestehen- 
den Inhalt  und  einem  das  Licht  brechenden,  sehr  kleinem, 
meist  peripherisch  gelegenen  Kerne.  Ganz  dieselben  Elemente 
konnte  ich  mir  auch  zur  Anschauung  bringen  aus  Körnerhau- 
fen, die  ich  von  ganz  frisch  abgegangenen  Gliedern  durch 
Zerzupfen  isolirte. 

An  der  Bauchflaehe  der  Glieder  findet  sich  ein  schon  bei 
achwäeherer  Vergrosserung  sichtbares  aus  dunklen  F&den  zu- 
aaounengesetztes ,  ziemlich  grossmaschiges  Netzwerk  (Fig.  1., 
Fig.  2.  g),  das  um  ein  in  der  Mittellinie  des  Gliedes  in  der 
Gegend  der  Knäuelröhre  gelegenes  Centrum  gruppirt  ist.  In 
diesem  Centrnm  erscheinen  die  Fäden  des  Netzwerks  breiter 
und  geben  sich  b^  stärkerer  Vergrosserung  als  deutliehe  Ca- 
näle  zu  erkennen,  die  eine  dem  Inhalt  der  KörnerhaufSen 
gleiche  Masse  enthalten.  (Fig.  6.)  Zur  Peripherie  hin  werden 
die  Canäle  feiner  und  lassen  sich  schliesslich  bis  in  die  Sei- 
teotheile  verfolgen,  wo  sie  in  die  KÖrnerhaufen  übergehen, 
richtiger  gesagt,  von  denen  sie  abgehen.  Dass  die  KÖrnerhau- 
fen wirklich  mit  jenen  Canälen  im  Zusammenhang  stehen,  da- 
Yon  habe  ich  mich  auf  Querschnitten  oft  zu  ftberzeugen  Gele- 
genheit gehabt.  (Fig.  5.  g.)  Ich  habe  häofig  einen  Kömer- 
hanfen  mit  einem  kurzen  Ganal,  wie  mit  einem  Ausfahrungs- 
gaog  versehen,  angetroffen.  Die  von  Eschricht  gelieferte 
besehreibung  dieser  Ganäle,  welche  er  ^gelbe  Gänge''  nennt, 
ist  in  allen  Stocken  zutreffend  vnd  richtig.     Ich  h^  not  be^ 
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stfitigend  hervor^  dass  der  Vereinignngspanct  aller  Gfinge  im 
antern  Theile  des  Gliedes  gelegen  ist  uod  die  von  den  beiden 
unteren  Drittheilen  desselben  and  dem  vorderen  Drittheil  des 
nächstfolgenden  Gliedes  herziehenden  Canäle  vereinigte^  wäh- 
rend  die  Gegend  um   die  Geschlechtsöffnungen  von  Gängen 
frei  bleibt.  (Fig.  2.)     Auf  der  Ruckenfläche  des  Gliedes  habe 
ich   niemals  ein  deratiges  Netzwerk    von  Canälen    getroffen^ 
trotzdem,   dass  ich  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Präparaten 
darauf  hin  untersucht  ha&e.     Bschricht  will  auch  auf  der 
Rückenfläche  keine  deutlichen  Gänge  gefunden  haben^  vermu- 
thet  aber  dennoch,  dass  auch  hier  ein  der  Bauchfläche  analo- 
ges System  existirt,  dessen  Mittelpnnct  dem  Cirrusbeutel  ge< 
genüber  liege  und  hier  in  das  Innere  des  Gliedes  einmünde, 
während  das  Canalsystem  der  Bauchfläche  am  untern  Theile 
des  Gliedes  in  die  Knäuelröhre  einmünde.  —   Ich  muss  geste- 
hen,  dass  es  auf  mich  Anfangs  den  Eindruck  machte,  als  ob 
dieses  Canalsystem    nicht   nach    innen  ^    sondern    nach  aassen 
münde.     Die  Untersuchung  an  Längs-  und  Querschnitten  ver- 
schaffte mir  bald  darüber  Sicherheit.    Ich  fand  an  Längsschnit- 
ten, dass  ein  starker  Gang  c.  0,065  Mm.  im  Durchmesser,  der 
durch  seinen  charakteristischen  Inhalt    seinen  Zusammeubang 
erwies  mit  den  Canälen  und  Gängen  an  der  Bauchfläche  des 
Gliedes,  schräg  von  aussen  her,  d.  h.  aus  der  Rindenschicht 
die  Mtiskellagen  durchbrechend,  in  die  Mittelschicht  hineintritt, 
wohin  weiter,  Hess  sich  an  Längsschnitten  nicht  ermitteln  (Fig. 
22.  i).     Ich  durchmusterte  eine  grosse  Reihe  von  Querschnit- 
ten, um  über  den  weitern  Verlauf  dieses  Canals  etwas  zu  er- 
fahren, doch  ohne  Erfolg.    Ich  erhielt,  wie  aus  der  Richtung 
des  Canals  zu  erwarten  war,  meist  nur  den  Querschnitt  des» 
selben   bald  noch  in  der  Rückenschicht,   bald  zwischen   den 
Muskellagen,  bald  in  der  Mittelschicht    Endlich  fand  ich  einen 
Schnitt,  auf  welchem  zu  sehen  war,  dass  der  aus  der  Rinden- 
schicht in    die  Mittelschicht   eintretende  Canal,   der  sich  ans 
zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  von  den  Seitentheilen  der 
Rindenschicht  herziehenden  Wurzeln   zusammensetzte,   in  der 
Mittelschicht  in  einen  andern  feinen  quer  gestellten  Canai  ein- 
mündet (Fig.  23.  i,  k>    Was  war  dieses  für  ein  Canal?    Dar- 
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ober  gaben  mir  FlicheoBchnitte  Aaskanft:  Ich  sah  an  derart!« 
gen  Schnitten  das  Mittelstack  des  Keimstockes  and  den  davon 
abgehenden  bereits  bekannten  Ansfahrangsgang  (Fig.  25.  e), 
in  den  von  der  einen  Seite  der  fieine  Oang  aas  der  Ender- 
'weiternng  der  Vagina  (Fig.  25.  h)  einmündete ,  von  der  an- 
dern Seite  in  ganz  deutlicher  Weise  der  obenerwfihnte  Hanpt- 
€anal  der  Kömerhaafen  (Fig.  25.  i). 

Was  haben  nun  die  Kömerhaafen  and  das  anzweifelhaft 
von  ihnen  ausgehende  und  in  die  Mittelschicht  einmündende 
Canalsystem  für  eine  Bedeutang?  Bschricht,  der,  wie  be* 
reits  erwähnt,  das  Canalsjstem  richtig  erkannt  und  beschrie- 
ben, und  es  in  das  untere  Ende  des  Uterus,  in  die  Knfiuel- 
röhre  einmünden  l&sst,  erörtert  die  Frage  nach  der  Bedeu- 
tung ^der  gelben  Gfinge^  sehr  ausführlich.  Er  stellt  An&ngs 
die  etwas  kühn  erscheinende  Hypothese  auf,  es  möchten  die 
Bauch-  und  Rückenkörner  Magenhöhlen  sein,  welche  sich 
bisweilen  stärker  anfüllten;  die  mit  stark  vergrösserten  Kör- 
nerhaufen versehenen  Olieder  sollten  gesättigte,  die  übrigen 
nüchterne  sein.  Nach  Zurückweisung  dieser  Hypothese,  als 
auch  der  Vermuthung,  dass  es  Hoden  nebst  Samengänge 
oder  Eierstöcke  nebst  Eileiter  seien,  gelangt  er  endlich  zur 
Erklärung,  dass  die  betreffenden  Körner  Drüsen  seien,  welche 
die  braune  Incrustationsmasse  der  Eier  lieferten,  wobei  er 
sich  namentUch  auf  die  begründete  Thatsache  stützt,  dass 
man  den  Inhalt  des  Canalsystems  auch  in  dem  hintersten 
Abschnitte  des  Fruchthälters  in  der  Enäuelröhre  wiederfinde. 
Diese  Idee  Eschricht's,  dass  die  Körner  nebst  dem« damit 
in  Zusammenhang  stehenden  Canalsystem  bei  der  Bereitung 
der  Eier  betheiligt  seien,  wurde  später  von  Sie  hold  dahin 
genauer  ausgeführt,  dass  er  die  betreffenden  Körner  und  das 
Canalsystem  als  Dotterstöcke  und  Dottergänge  deutete. 
Leuckart  äussert  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  seine 
Bedenken  und  beruft  sich  dabei  auf  den  von  ihm  nicht  ge- 
fundenen, daher  bezweifelten  Znsammenhang  der  Körnerhau- 
fen mit  den  Organen  der  Mittelschicht  und  ferner  auf  die  so 
abweichende  Lage  der  Dotterstöcke  bei  den  Taenien.  „Soll- 
ten wir  eine  Vermuthang  wagen,   so  möchte  diese  am  ersten 
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noch,  dahin  gehen,  dass  die  Eörnerhaufen  von  Bscretionsttof«- 
fen  gebildet  werden,  die  sich  zwischen  die  Gewebstheile  ab« 
Jagern.** 

Die  unzweifelhafte  Einmündung  des  Canalsystenis  in  die 
Mittelschicht  und  zwar  in  den  Ausführungsgang  des  Keim-' 
Stockes  kann  mit  einer  Deutung  des  Apparats  als  eines  ex« 
cretorischen  schwerlich  vereinigt  werden ;  weiter  lasst^  meiner 
Ansicht  nach^  der  directe  Zusammenhang  des  Canalsystems 
mit  den  weiblichen  Organen  und  die  Thatsache^  dass  der 
Inhalt  der  Canäle  sich  im  Uterus  wiederfindet,  keine  andere 
Erklärung  zu,  als  die  Eörnerhaufen  und  das  mit  ihnen  im 
Zusammenhang  stehende  Canalsystem  für  die  Dotter  stocke 
und  Dotter  gange  des  Bothrioceph.  lat.  zu  halten. 

Es  bleibt  schliesslich  noch  die  Erledigung  eines  Verhält* 
nisses  übrig,  des  Zusammenhanges  der  keimbereitenden  Ot* 
gane  mit  dem  Beginn  des  Uterus.  Da  bereits  angegeben, 
dass  der  Vaginalcanal  einerseits,  der  Dottergang  andererseits 
in  den  Ausführungsgang  des  Eeimstockes  einmündet,  so  mnss 
gesucht  werden ,  in  wieweit  der  letztere  Gang  mit  dem  An» 
fang  des  Uteruscanals  im  Zusammenhange  stehe. 

Bei  der  Erörterung  der  Beziehung  beider  Organe  zu  ein- 
ander, muss  ich  noch  eines  Organes  Erwähnung  thon,  dessen 
bisher  noch  nicht  gedacht  worden  ist>  der  sogenannten 
Knäueldrüse  Eschricht's.  (Fig.  1.  f,  Fig.  25.  f.)  Diese 
sogenannte  Knäueldruse  liegt  als  ein  Oval  an  den  von  der 
Fläche  aus  gesehenen  Gliedern  ziemlich  dicht  am  unteren 
Rand^  des  Gliedes.  An  Längs-  und  Querschnitten  ergiebt 
sich,  dass  das  Organ  sich  etwas  zur  Bückenfläche  des  Glie» 
des  hinauf  erstreckt  (Fig.  15.  v.)  Bei  genauerer  Betrachtung 
dieses  von  einer  sehr  zarten  Membran  umschlossenen  Organs 
erkennt  man  bald,  dass  der  Inhalt  desselben  auch  Zellen  bie^ 
tet,  die  den  früher  erwähnten  Zellen  des  Keimstockes  fast 
ganz  gleich  sehen,  nur  nicht  so  dicht  gelagert  sind  und  keine 
so  scharfen  Contouren  zeigen.  Dass  von  diesem  Organ  die 
Knäuelröhre  abgeht,  dass  auf  diese  Weise  der  Uterus  mit 
der  Knäueldruse  durch  die  Knäuelröhre  in  Vie]4)indQDg  «tekt, 
4^1  in  de?  Thfit  schon  aus  den  gewöhnlichen  von  der 'Fläche 


Ein  Beitrag  zur  AnatoAiie  des  Bothridcephalus  latus.        907 

ans  ge«eheaen  Glkikra  6raiciitlio|i  (Fig.  14«  d,  f),  obgleich 
idi  gestehen  mufls,  dtiss  es  mir  aioht  gelungeo^  auf  Sohnit«^ 
ten  von  diesem  Znsamaenhalig  mich  za  überzeagen,  ick 
daher  über  das  genaaere  Yerhalteti  keine  Angabe  sa  machen 
im  Stande  bin»  — 

Eschricht  hielt  die  Knftaeldtüse  für  eine  Biweiss  absoti- 
dernde  Drusen  Lemokart,  der  die  in  der  Knäaeldrftee  be^ 
£ndlid2en  Zellen  deutlich  erkannte,  beschrieb  dieselbe  als 
Keimstock.  Ich  kann  mich  *Weder  der  einen  >  noch  der  an- 
dern Ansicht  Imschliessen. 

Bei  Beiprechnng  des  Eeimstookes  habe  ich  beschrieb 
b0n,  dass  der  Ausführnngsgang  desselben^  indem  er  nach 
unten  terlünft,  sich  ein  wenig  erweitert  and  endlich  in  der 
Gegend  der  Enaaeldrns^  sich  verliert.  Obgleich  ich  einen 
thatsächlichen  Znsantmenhang  des  Ganges  mit  der  Knäuel*- 
druse  nidit  gefonden  habe»  so  mnsS  ich  doch  die  Vennatbung 
aussprechen,  dass  def  Keimstooksgang  ia  die  Edftdeldrüse 
übergeht»  Ich  werde  zn  dieser  Annahme  beWogen  nament- 
lich durah  den  Befund  der  den  Keimstockszellen  gleichenden 
Zellen  in  der  KnAueldrSse.  Ich  glaube ,  dass  der  Ausfüb- 
rungsgang  des  Eeimstockes  und  der  Beginn  der  Enänelröhre 
dicht  neben  einander  mit  der  Enätteldr&se  in  Verbindung 
tretein,  so  dass  i)ian  vielleicht  sagen  durfte,  daSs  der  Eeim* 
stockSgang  sich  direct  in  die  Enauelrühre  fortsest:se^  während 
die  Enäueldrüse  nur  eine  seitliche  Erweiterung  des  Ganges 
darstelle.  ^  Ich  gestehe  offen,  daSs  ich  aber  diese  YerhSlt- 
nisse  noch  nicht  gans  in's  Beine  gekommen  bin«  ^  Die  Be- 
deutung der  Enäueldrüse  anlangend,  so  bin  ich  der  Ansieht, 
dass  dieselbe  dazu  diene,  die  Vermischung  zwischen  den 
Keimstodceiern  und  dem  Samen  gehörig  au  völUiehen. 

Noch  ein  Paar  Worte  Aber  die  Beglittung  und  Befrackt 
tung.  Eine  wirkUche  Begattung  d.  h.  eine  Einsenkung  des 
Penis  iü  die  Vagina  desselben  Gliedes  ha^  ich  bei  den  von 
mir  ntvtersuchten  Gliedern  des  Bothriocephaluei  latus  nicht 
beobachtet,  nach  Analogie  der  bei  den  Taenien  als  skher 
•eeostatijften  Thataachej  darf  ein  gleiehea  Verbalten  angetiom- 
meii  werden» 
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Der  Znsamineiihang    dßv   keimbereitenden    und   keimlei-» 
tenden  Organe 5    wie   er  zum  Zweck   der   Befruchtung   und 
Entwickelang    der    Eier    nothwendig    erscheint^    wird    sich 
etwa  folgendermassen   gestalten    (man    vergleiche  dabei  das 
anf    Fig.  28.    an    einem   L&ngsschnitt  dargestellte  Schema). 
Der    ans  dem  Hoden  in    den    Samenleiter  gelangte   Samen 
wird   darch   die   Wirkung   des    Samenleiters  (k)  weiter  be* 
fordert  und    namentlich   vermittelst    des   oberen    verdickten 
Theils  (h)  desselben  in  den  Canal  des  Cirrusbeutels  (i,  g) 
hineingepresst.    Der  Cirrusbeutel  zum  Penis  sich  einstülpend 
wird  den  Samen   in  die   anter  dem  Cirrusbeutel  mündende 
Vagina  hineinleiten  (1).  —  Der  Samen  sammelt  sich  hier  im 
unteren  Theile  der  Vagina  (o)  an  und  dehnt  dieselbe  dadurch 
ans.  —  Die  Eeimstockseier  treten  durch  den  Keimstocksgang 
(r),  in  welchem  der  Vereinigungscanal  der  Vagina  (p)  den 
Samen  hineinleitet^  in  Begleitung  des  letzteren  in  die  Knfiuel- 
druse  (u)   und  nach   längerem  oder  kürzerem  Verweilen  in 
die   Knaüelrohre    (t);    während    der   Dotter    wahrscheinlich 
direct  aus  dem  Keimstocksgang,  in  welchen  der  Dottergang 
einmündet  (s)  in  den  danebenliegenden  Anfang  der  Knäuel- 
röhre  eintritt»  um  hier  die  Eier  des  Keimstocks  einzuhüllen. 
Die  Eier  rücken  allmählich  weiter  in  den  Uterus  hinauf»  um* 
geben  sich  dabei  in  unbekannter  Weise  mit  ihrer  Schale  und 
füllen  den  Uternscanal  allmählich  auf  ein  bedeutendes  Volumen. 
Bei  einem  gewissen  Grade  der  Anfällung  wird  das  Glied  durch 
die  Wirkung  seiner  Muskeln  die  Uterusschlingen  comprimi- 
rend  den  Inhalt  desselben  durch   die  Uterusoffnung  (e)  hin- 
austreiben. — 

Ueber  die  reifen  Eier  habe  ich  dem  bereits  Bekannten 
kaum  etwas  hinzuzufügen.  Die  Eier  sind  länglich»  oval, 
0,060  Mm.  lang  und  0,036  Mm.  breit,  haben  eine  zarte  dop- 
pelt contonrirte,  durchsichtige  Schale  von  c.  0,003  Mm.  Dicke 
und  einen  meist  aus  deutlichen  Zellen  bestehenden  Inhalt  (Fig. 
27.  b»  c).  Der  bekannte  Deckel  am  obern  breitern  Pole  des 
Eies  ist  nicht  immer  sichtbar.  — 

Ich  füge  noch  ein  paar  Bemerkungen  über  den  Kopf  des 
Botbriocephalus  latus  hinzu,  dessen  äussere  Beschreibong  ifix 
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als  bekannt  übergehe.  Lenckart  hat  in  neuester  Zeit')  den 
Kopf  des  Bothriocepfaalos  cordatas  nfiher  beschrieben  nnd  das 
Verhalten  der  beiden  seitlichen  Saoggruben  aasfahrlich  geschil- 
dert, sowie  darauf  hingewiesen,  dass  vorzüglich  Querschnitte 
sich  eignen,  um  eine  richtige  Einsicht  in  die  Tiefe  der  Saug- 
gruben zu  erhalten.  —  Der  Kopf  des  Bothriocephalus  latus, 
von  dem  ich  vielfach  Querschnitte  angefertigt  habe,  verhält 
sich  nun  in  Bezug  auf  seine  beiden  Sauggruben,  ganz  wie 
der  Kopf  des  von  Lenckart  entdeckten  Bothriocephalus  cor- 
datus^  abgesehen  von  der  bei  beiden  Species  in  Beziehung  zur 
Körperfläche  verschiedenen  Richtung  der  Grube.  —  Ueber  das 
Verhalten  der  Sauggruben  auf  dem  Querschnitte  finde  ich  auch 
bereits  bei  Davaine  eine  Abbildung >),  welche  er,  wie  mir  scheint, 
der  ^Zoologie  medicale^  von  Gervais  et  Beneden  entlehnt  hat, 
ein  Werk,  welches  mir  ebenso  wenig  als  die  anderen  Arbei- 
ten van  Beneden's  zu  Gebote  stand.  — 


Resultate: 

1.  Die  Körpersubstanz  des  Bothriocephalus  latus  ist  eine 
ein^he  zellige  Bindesubstanz. 

2.  Die  änsserste  Bedeckung  der  Korperoberfläche  wird  durch 
eine  structurlose  Guticula  gebildet. 

3.  Die  Muskelelemente  sind  spindelförmige  nach  dem  Ty- 
pus der  sogenannten  glatten  Muskeln  der  Wirbelthiere  gebaute 
Zellen.    Sie  sind  in  dreifacher  Richtung  angeordnet  und  bilden 

a)  eine  Kreis-  oder  Ringmuskellage, 

b)  eine  Längsmuskellage, 

c)  isoürt  verlaufende  Quermuskeln. 

4.  Der  Bothriocephalus  latus  hat  einen  Genitalporus. 

5.  Die  männlichen  Geschlechtsorgane  bestehn 

a)  aus   den   in  den  'Seitentheilen    der  Glieder  gelegenen 
Hoden, 


1)  Lenckart  a.  a.  0.,  S.  444. 

.2)  Davaine  Tt$iü  des  Entofoaires  de  rbotuDes«    Paris  1860« 
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b)  aas  dem  die  Anafuhraagsgfinge  sämmtlicber  Hoden  ver^ 
einigenden  Samenleiter,  der  in  einen  mnecalösen  Sack 
oder 

c)  den  Cirrnsbeutel  übergeht,  dessen  vorderes  Ende  sich 
nach  aussen  einstülpend 

d)  den  Penis  darstellt,  welcher  im  oberen  Tbeil  des  Ge- 
nitalporus  ausmandet. 

6.  Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  sind: 

a)  ein  dicht  unterhalb  des  Cirrnsbentels  in  den  Genital- 
porus  mündender  Yaginalcanal, 

b)  ein  dicht  unter  der  MuskaHnge  an  der  Bauohfläche  ge- 
legener H-förmig  gestalteter  Eeimstook, 

c)  Dotterstöcke  und  Dottergänge  werden  durch  viele 
in  der  Rindenschicht  der  Seitentheile  des  Gliedes  ein- 
gelagerte und  mit  einander  in  Verbindung  stehende  Edr- 
nerhaufen  gebildet,  von  denen  ein  in  der  Mitte  des  Glie- 
des znsammenfliessendes  Canalsjstem  ausgeht, 

d)  der  Ausfuhrungsgang  des  Keimstocks  nimmt  sowohl 
einen  aus  dem  Ende  der  Vagina  kommenden  Canal,  als 
den  nach  innen  in  die  Mittelschicht  eingetretenen  Dot- 
tergang auf, 

e)  der  Uterus  oder  Eierbehälter  ist  ein  in  viele  Schlingen 
zusammengelegter  Canal,  der  eine  selbstständtge  Oeff- 
nung  unterhalb  des  Genitalporus  besitzt; 

f)  die  Verbindung  zwischen  dem  Anfang  des  Uterascanals 
(Knäuelrohre)  und  dem  Ende  des  Keimstocksganges 
wird  durch  eine  Erv^eiterung  des  letzteren  (Enäueldinse) 
vermittelt.  — 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Vergr.  32.  Ansiebt  eiooB  reifen  GUiedes  yon  der  Baach- 
fläche.  a)  Höraer  des  im  Mittelfelde  sichtbaren  Uterus,  b)  Geschlechts- 
öffnangen,  c)  Seitenfeld  mit  Körnerhaofen,  d)  Knaaelröhre,  e)  Seiten- 
drüsen, f)  Knäaeldrfise. 

Fig.  2.  Vergr.  32.  Ansicht  eiim  reifen  Oliedei  ron  der  Bäach- 
flache  «or  DemoBttmiioo  der  Dottergfinge«    a«^f  wie  bei  F(g.  1^ 
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g)  YereiaigoagspoDot  ffir  die  tod  den  Körnerbaofeii  ausgthttidan  Ca» 
näle. 

Fig.  3.  Verg.  8a  L&ngasehnitI  ddrcb  ein  Saitanfeld.  a)  Rinden- 
acfaicbt,  b)  Langamoscalatar,  o)  Biagmutcalatar,  d)' Kdinerbaofea  dar 
Rindenschicht,  e)  floden. 

Fig.  4.  Vergr.  80.  Quersdinikt  dareb  den  einen  Rand  einei  Sei- 
tenfeldes,   a— e  wie  in  Fig.  3. 

Fig.  5.  Vergr.  330.  Qaerschnitt  durch  einen  Theil  der  Rinden- 
aobicht.  a~e}  wie  Fig.  III ,  f)  Zellen  in  den  Körnerbaafen,  g)  ein 
von  einem  Körnerbaafen  abgebender  Canal,  b)  querdarchscbnittene  Mus- 
kelzellen  i)  Kalkliörpercben ,  k)  querverlaafende  Muskelzellen,  1)  Leu- 
ckdrt*8  kfirnerreicbe  Parenchymscbi^bt,  m)  einfache  Lage  IfiagsTerlan- 
fender  Maskelzellen,  n)  Cuticola, 

Fig.  6.  Ein  Tbeii  des  von  dem  Körnerbaufen  ausgehenden  Netzes 
bei  1 60 f acher  Vergr. 

Fig.  7.    Vergr.  330.     Qaerschnitt  eines   Hodens,    a,  a)  die  einge- 
schlossenen Samenzellen. 

Flg.  8.  Vergr.  150.  Lfingsschnitt  durch  den  Cirrusbeötel  und  Pe- 
nis, n)  Cutieula,  o)  Vagina,  p)  Porus  genitalis,  q)  Cirrasbeutel,  r)  Pe- 
nis, s)  Oanal  des  Cirmsbeutels,  t)  mosculöses  Ende  des  Samenleiters 
a)  Samenleiter,  ▼)  Papillen. 

Fig.  9.  Vergr.  330.  Die  Papillen  in  der  Umgebung  des  Genital- 
porus  auf  einem  Längsschnitt,    a,  a)  die  einzelnen  Papillen. 

Fig.  10.    Vergr,  330.    Samenfäden  aus  dem  Samenleiter. 

Fig.  11.  Vergr.  80.  Qaerschnitt  eines  Gliedes  in  dem  Niveau  des 
Cirrnsbeutels.     a— e)  wie  bei  Fig.  III.,  q,  s,  t)  wie  bei  Fig.  8. 

Fig.  12.  Vergr.  80.  Längsschnitt  eines  Gliedes  durch  den  Cirras- 
beutel.   a,  b,  c)  wie  bei  Fig.  3.,  q,  r,  s,  o,  p)  wie  bei  Fig.  8. 

Fig.  13.  Vergr.  330.  Dom  Querschnitt  eines  Gliedes  entnommen: 
das  Endstück  des  Penis  mit  dem  durchbohrenden  Canal. 

Fig.  14.  Vergr.  80.  Ansicht  eines  Gliedes  von  der  Bauchfläche. 
a,  b,  d,  f)  wie  bei  Fig.  1. 

Fig.  15.  Vergr.  80.  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Gliedes, 
a,  by  c)  wie  bei  Fig.  3,,  v)  Knäueldruse,  w)  Keimstock  mit  Zellen,  x^ 
querdufchschnittener  Uternscanal. 

Fig.  16.  Vergr.  80.  Längsschnitt  dareb  die  Mitte  eines  Gliedes, 
a,  b,  c)  wie  bei  Fig.  3.,  q,  s,  o,  p)  wie  bei  Fig.  8-,  x)  durchschnitte- 
ner Uteruscanal,  y)  Umbiegungsstelle  des  Vaginal  canal  s. 

Fig.  17.  Liuigsschnitt  durch  die  Mitte  eines  Gliedes,  a,  b,  c)  wie 
Fig.  3.,  q,  s,  t,  u)  wie  bei  Fig.  8.,  x,  y)  wie  bei  Fig.  16.,  z)  Vaginal- 
canal. 

Fig.  18.  Längsschnitt  durch  die  Mitte  eines  Gliedes,  a,  b,  c)  wie 
bei  Fig.  3.,  d)  Keimstock,  e)  Ausfübrungsgang  des  Keimstocks,  f)  an- 
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geschwollenes  Ende  der  Vagina,  x)  dnrcbschnittener  Uteroscanali  z) 
Vaginalcanal. 

Flg.  19.  Längsschnitt  durch  die  Mitte  eines  Gliedes,  a,  b,  c)  wie 
bei  Flg.  3.^  d,  e,  f)  wie  bei  Fig.  18.,  h)  Vereinigungsgang  des  Endes 
der  Vagina  mit  dem  Aosführnngsgange  des  Keimstockes. 

Fig.  20.  Längsschnitt  darch  die  Mitte  eines  Gliedes,  a,  b,  c)  wie 
.bei  Fig.  3.,  q,  s,  t,  o,  p)  wie  bei  Fig.  18.,  m)  Möndong  des  Uterus- 
canals. 

Fig.  21.  Längsschnitt  durch  die  Mitte  eines  Gliedes,  a,  b,  c)  wie 
bei  Fig.  3.,  m)  Mündung  des  Uterascanals,  x)  Uterascanal. 

Fig.  22.  Längsschnitt  durch  die  Mitte  eines  Gliedes,  a,  b,  c)  wie 
Fig.  3-,  d)  Eeimstock,  f)  Vaginaf-Ende,  i)  Dottergang,  welcher  in  die 
Mittelschicht  einmundet. 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  das  Mittelfeld  eines  Gliedes  im  Niveau 
der  Enänelröhre.  a,  b,  c)  wie  bei  Fig.  3.,  d,  d)  die  querdnrchschnit- 
tenen  Seitenscbenkel  des  Keimstocks,  e)  Ausfuhrungsgang  des  Keim- 
Stocks,  i)  Dottergang,  bei  k)  in  den  Ausfuhrungsgang  des  Keimstocks 
einmündend. 

Fig.  24.  Querschnitt  durch  das  Mittelfeld  eines  Gliedes  im  Niveau 
der  unteren  Uterushörner.  a,  b,  c)  wie  bei  Fig.  IIL,  d,  d,  d)  der 
durch  das  ganze  Mittelfeld  reichende  Keimstock. 

Fig.  25.  Theil  eines  Flächenschnittes,  ziemlich  nahe  der  Bauch- 
fläche, d)  Keimstock,  e)  Ausfnhrungsgang  desselben,  f)  Ende  des  Va* 
ginalcanals,  h)  Vereinigungsgang  des  letzteren  mit  dem  Ausführungs- 
gang des  Keimstocks,  i)  Dottergang,  ebenfalls  in  den  Ausführangsgang 
des  Keimstocks  einmündend.  .  • 

Fig.  26.  Aus  einem  ■  Flächenschnitte  entnommene  Ansicht  des 
Keimstocks,    a,  a)  Seitenschenkel,  b)  Mittelstück,  c)  Ausf&hrungsgang. 

Fig.  27.  Vergr.  330.  a,  a)  Zellen  aus  dem  Keimstocke,  b)  Ei  aus 
dem  Uterus  bei  150f acher  Vergr.',  c)  Ei  aus  dem  Uterus  bei  330facher 
Vergr.  mit  deutlichen  Dotterzellen  im  Innern. 

Fig.  28.  Schema  über  den  Zusammenhang  der  Geschlechtsoiigane 
des  Botbriocephalus  latus  auf  einem  idealen  Längsschnitte  durch 
ein  ganzes  Glied,  a)  {lindenschicht,  b)  Längsmusculatur,  c)  Ring- 
musculatur,  d)  Porus  genitalis,  e)  Uterusöffnung,  f)  Papillen  des  Ge- 
nitalporus,  g;  Girrusbeutei ,  b)  Ende  des  Samenleiters,  i)  Canal  des 
Cirnisbeutels,  k)  Samenleiter,  1)  Vagina,  m)  Umbengungsstelle  des  Vs- 
ginalcanals,  n)  Vaginalcanal,  o)  Ende  des  Vaginalcanals,  p)  Vereini- 
gungsgang des  letztern  mit  dem  Ausfuhrungsgang  des  Eeimstocks, 
q)  Keimstock,  r)  Ansführnngsgang  des  Keimstocks,  s)  Dottergang,  t) 
Knäuelröhie^  u)  Knäueldruse,  ▼,  ▼)  Uteruscanal. 
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Ein  Beitrag  zur  Histologie  der  Pacinischen 

Körperchen. 

Von 

Prof.  H.  Hoter  in  Warschau. 


Befeuchtet  mao  ein  möglichst  frisch  «as  dem  Meseoteriam 
der  Katze  eotnommeoes  Paciniscbes  Körperchen  mit'  etwas 
HöUeosteinlösQng  von  0,2—0,5  Procent  nnd  setzt  es  der  Ein- 
wirkung des  Tageslichtes  aus,  so  bemerkt  man  schon  nach 
wenigen  Minuten  ein  ziemlich  regelmfissiges  Netzwerk  von 
feinen  schwarzen  geschlangelten  Linien,  welche  die  ganze 
Oberflache  des  Körperchens  bedecken.  Bei  längerer  Einwir* 
kung  der  Höllensteinlösnng  schrumpft  das  Körperchen,  wird 
undurchsichtig  und  zugleich  zeigen  sich  im  Innern  desselben 
mehrere  Schichten  jener  netzförmig  verbundenen  Linien;  es 
hat  alsdann  ganz  den  Anschein,  als  ob  das  Körperchen  nach 
allen  Richtungen  hin  von  feinen  schwarzen  Fäden  durchfloch- 
ten wäre.  Die  Linien  in  der  Tiefe  treten  noch  deutlicher  her- 
vor, wenn  man  die  Substanz  des  Körperchens  aufhellt  z.  B. 
durch  Zusatz  von  kaustischer  Kalilösung.  Entfernt  man  an 
einem  frischen  Körperchen  durch  Präparation  unter  der  Lupe 
die  äusseren  Capsellagen,  bevor  man  dasselbe  der  Einwirkung 
des  Höllensteins  aussetzt,  so  kommen  die  Linien  dennoch 
zum  Vorschein.  Auch  gelingt  es,  die  Linien  anch  dann  noch 
an  den  tieferen  Capselschichten  zur  Ansicht  zu  bringen,  wenn 
man  zunächst  die  oberflächlichen  Capseln  der  Einwirkung  des 
Höllensteins  ausgesetzt  und  erst  nach  Erscheinung  des  Netz- 
werks dieselben  entfernt  hat.  Man  erhält  alsdann  die  Linien 
sowohl  an  den  zurückbleibenden,  wie  an  den  abgelösten  Gap- 
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sein.  Das  suhwarze  Netzwerk  bietet  ganz  dieselbe  Erscbei« 
nang  dar,  wie  die  nach  v.  Recklinghaasens  Methode  mit- 
telst Höllensteinlösung  an  den  serösen  Membranen  zum  Vor- 
schein gebrachten  Contoaren  der  Epithelien.  Man  kann  die- 
selben an  allen,  auch  den  innersten,  Capseln  zum  Vorschein 
bringen,  wenn  map  vor  der  Befeuchtung  mit  HoUefisteinldsung 
die  oberflächlichen  Schichten  abpräparirt  oder  wenn  man  die 
Körperchen  mehrere  Stunden  lang  in  einer  ausreichenden 
Menge  der  Lösung  freiliegen  lässt;  nur  an  denjenigen  Schieb- 
ten,  aus  welchen  der  sogenannte  Innen kolben  zusammen- 
gesetzt ist,  ist  es  mir  bisher  nicht  gelungen,  das  Netzwerk  mit 
Bestimmtheit  wahrzunehmen,'  doch  zweifle  ich  nicht ,  dass  es 
bei  Anwendung  der  gehörigen  Vorsicht  und  Muhe  gelingen 
werde,  amth  an  diesem  die  gleiche  Textur  naobzuweisen. 

Isolitt  man  durch  Präparation  unter  der  Lupe  einzelne  Cap^ 
sein  von  Körperchen,  die  mit  Höllenstein  lös  ung  bebandelt  wor- 
den sind,  so  äberzengt  man  sich  leicht ,  dass  auf  jeder  Capsel 
nur  eine  einzige  und  zwar  einschichtige  Lage  solcher  epilbel- 
artiger  Gebilde  vorhanden  ist.  Die  Kerne  (die  bisher  immer 
als  „Bindegewebskörperchen'^  bezeichnet  worden  sind)  schrum- 
pfen uDter  der  Einwirkung  des  Höllensteins  und  schwinden 
seheinbar  ganz,  auch  gelingt  es  nicht,  mittelst  Essigsäure  die- 
selben wieder  zum  Vorschein  zu  bringen.  Wenn  jedoch  die 
Einwirkung  des  Hölleneteins  nicht  zu  intensiv  gewesen  ist,  so 
lässt  sich  durch  Färbung  mittelst  Garminlösung  und  dareh 
nachherigen  Zusatz  von  Essigsäure  in  jedem  wellenartigen 
Körper  ein  blassrothes  ovales  kornartiges  Get^ilde  deutlich 
nachweisen.  Es  schien  fast,  als  ob  die  bisher  for  Bindege* 
webskörperchen  angesehenen  Gebilde  nicht  sowohl  den  bin- 
degewebigen Capseln,  als  vielmehr  den  dieselben  Sberziehen- 
den  epitheiartigen  Bildungen  angehörten,  deren  Kerne  sie 
darstellen. 

Der  Umstand,  dass  bei  mit  Höllenstein  behandelten  Kör- 
perchen die  feinen  schwarzen  Linien  stets  nur  an  die  innere 
Contour  der  Capselwand  heranreichen,  beweist  zur  Genüge, 
das«  die  epithelartigen  Gebilde   auf  der  innern  Fläche  der 
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Capeeln  gelegen  sind.    An  der  fitrsseren  Pl&cfae  derselben  wa- 
ren sie  dagegen  nicht  wahrzunehmen. 

Es  wäre  schlieflslich  noch  der  Beweis  zn  ffihren,  dass  die 
Epitbelien  von  der  bindegewebigen  Unterlage  sich  abtrennen 
and   in  einzelne  Zellen   zerlegen  lassen.      Diese   Aufgabe  ist 
jedoch  nur  sehr  schwierig  in  AnsfShrung  zu  bringen,  weil  die 
epithelartigen  Bildungen  sehr  dann  sind   und  im  frischen  Zu- 
stand der  Capselwand  sehr  innig  anhängen.     Zwar  erhielt  ich 
einmal  nach  yielst&ndiger  Maoeration  von  Pacinischen  Körper- 
c^faen  in  starker  Kalilösung  beim  Zerzupfen  ein  Blättchen,  wel- 
ches ans  mehreren  zusammenhängenden  regelmässigen  Sechs- 
ecken bestand,   die   an  Form  und  Grosse    den  Maschen  des 
Neuwerkes  entsprachen,  welches   man  durch  Höllenstein  zum 
Vorschein  bringt;    auch    nach  mehrstSndiger  Maceration  von 
mit  Höllenstein  behandelten  Körperchen  in  Salpetersäure  ^  die 
mit  chlorsaurem  Kali  gesättigt  war,   zerfiel    das  Kürperchen 
bä  gelindem  Drucke  in  grosse  dünne  Blättchen^  die  noch  die 
feinen   schwarzen  Netze   auf  das   schönste  erkennen   Hessen, 
doch  schien  es  mir^  als  ob  in  beiden  Fällen  das  bindegewe- 
bige Sabstrat  noch  nicht   ganz  zerstört  gewesen  wäre,   weil 
sich  das  Ganze  nicht  in  einzelne  Zellen  aufgelöst  hatte.    Da- 
gegen •  ist  es  mir  gelungen ,   an  den  Pacinischen  Körperchen 
der  Hand  einer  wassersüchtigen  menschlichen  Leiche ,   welche 
übrigens  g«gen  Höllensteinlösung  ganz  das  gleiche  Verhalten 
zeigen,  wie  die  Körperchen  der  Katze,  durch  24st9ndige  Ma- 
ceration in  verdünnter  Essigsäure  Massen  von  Kernen,  Ker- 
nen mit  anhängenden  Zellenresten  nnd  selbst  ganze  zellenar- 
tige Körper  vollständig  zu  isoliren.    Die  Capseln  an  den  Pa- 
cinischen Körperehen  des  Menschen  sind  dicker,  als  wie  bei 
der  Katze,  schwerer  zu  zerrreissen  and  einzeln  abzulösen  und 
mit  HöUeosteinlöeang  entstehen   (selbst  mehrere  Tage   nach 
dem  Tode)  an  den  inneren  Capseln  dichtere  Netze,  welche 
auf  die  Anwesenheit  epitbelartiger  kleiner  Zellen  sich  deuten 
Hessen.      Die  durch  Zerzupfung  der  Capseln   isolirten  Kerne 
waren  oval,  sehr  platt,  auf  der  KaAte  stehend  erschienen  sie 
länglich  und  zooiTh^U  aelbatstäbcbcAjE&rmig;  ähnlich  stelUea 
sich  die  einzelnen  freigemachten  Zellenkörpsr  dar,  doch  fto*> 
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den  sich  daranter  auch  Formen^  wie  sie  die  ohne  WasBerza- 
satz  nntersachten  Eiterkörperchen  zeigen.  Aach  in  den  Zwi- 
schenräumen zwischen  den  unversehrten  Capseln,  welche  den 
inneren  noch  erhaltenen  Theil  des  'Körperchens  umschlossen, 
sah  ich  zahlreiche  ähnliche  Kerne  und  Zellen. 

Es  scheint  also  nach  allem  dem  ziemlich  wahrscheinlich, 
dass  die  innere  Fläche  der  Capseln  sowohl  an  den  Pacinischen 
Korperchen  des  Menschen  >  als  auch  an  denen  der  Katze 
mit  einer  einfachen  Lage  von  Epithel  hedeckt  s^^  doch  darf 
der  Beweis  so  lange  noch  als  mangelhaft  angesehen  werden^ 
bis  es  gelungen  sein  wird ,  ganze  deutlich  aus  einzelnen  Zel- 
len zusammengesetzte  Blätter  von  Epithel  in  grosserer  Aus* 
dehnung  von  den  Capseln  abzulösen  und  unter  dem  Mikro- 
skope in  seine  Elemente  zu  zerlegen. 

Ich  habe  es  auch  versucht,  die  Pacinischen  Körper  der 
Vögel  in  dieser  Hinsicht  zu  prüfen,  doch  waren  die  Versuche 
theils  nicht  zahlreich  genug,  theils  sind  sie  auch  unmöglich 
gemacht  durch  die  eigenthumliche  Textur  der  Körperehen  und 
am  Schnabel  durch  den  festen  Einschluss  in  das  umgebende 
derbe  Gewebe.  Ich  bin  aber  dabei  auf  einige  Thatsachen  ge* 
stossen,  die  mir  der  Mittheilnng  werth  zu  sein  scheinen  und 
mich  veranlasst  haben,  die  Pacinischen  Körperchen  auch  in 
anderer  Beziehung  einer  näheren  Prüfung  zu  unterwerfen. 
Ich  bin  genöthigt,  hier  nur  das  wiederzugeben,  was  ich  selbst 
gesehen,  und  muss  auf  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Unter- 
suchungen anderer  Forscher  verzichten,  weil  mir  die  schrift- 
lichen Aufzeichnungen  derselben  meist  nor  im  Auszuge  zu 
Gebote  stehen. 

Was  zunächst  die  Capseln  selbst  anbetrifft,  so  muss  ich 
aufs  entschiedenste  die  Ansicht  der  älteren  Forscher^)  ver- 
treten, wonach  die  Capseln  die  directe  Fortsetzung  des  bin- 
degewebigen Neurilemma's  darstellen;  die  eigentliche  Nerven* 


1)  Reichert  in  seinen  „ Beobachtungen  über  daa  Bindegewebe  and 
die  verwandten  Gebilde*  1 845 ;  KGlIiker  nnd  Lejdig,  nach  den 
Zeiehmingen  zu  schliessen,  welche  man  in  deren  histologischen  Wer- 
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scheide  (Schwann'scfae  Scheide)  ist  bei  der  Bildung  der  Gap« 
sein  ganz  anbetheiligt  Man  kann  sich  sehr  leicht  davon  über- 
zengep  an  zerzupften  Präparaten,  wobei  es  öfter  gelingt,  das 
Nearilemma  und  die  Gapsein  fast  bis  zam  Innenkolben  bin 
von  der  Nervenfaser  ganz  abzustreifen;  letztere  zeigt  dann 
alle  Bestandtheile  einer  gewöhnlichen  markhaltigen  Faser  mit 
structurloser  Scheide,  Mark  und  Axencyiinder.  Bei  den  Paci- 
Dischen  Körperchen  vom  Menschen  treten  regelmässig  mehrere 
sogar  gröbere  Oefassschliilgen  vom  Nearilemma  aus  sowohl 
an  innere,  sowie  auch  an  äussere  Gapsein,  bei  der  Katze  fin- 
det man  capiliäre  Gefässschlingen  nur  an  den  grösseren  Kör* 
perchen.  Eigenthümlich  ist  der  äussere  Theii  des  Körperchens 
beim  Truthahn  und  bei  der  Taube;  unter  einer  dicken  binde- 
gewebigen  Gapsei  ^  in  der  auf  Zusatz  von  Essigsäure  Kerne 
zum  Vorschein  kommen^  liegt  eine  wie  aus  verfilzten  Fäden 
bestehende  Masse^  ganz  wie  man  sie  in  Leydig's  Histologie 
beschrieben  findet.  Auf  dem  Querschnitt  des  Körperchens  er- 
scheinen die  Fäden  oder  Streifen  concentrisch  um  den  Innen-  • 
kolben  herum  angeordnet.  Nach  Entfernung  der  äusseren 
Gapsein  von  den  isolirten  Körperchen  der  Taube  zeigt  sich 
jener  Filz  als  eine  compacte  Masse,  welche  in  Essigsäure  stark 
aafquillty  sich  aufhellt,  ein  mehr  granuläres  Aussehen  anninmit 
und  zahlreiche  Kerne  hervortreten  lässt.  Es  scheint  also^  als 
ob  dieselbe  aus  einer  soliden  bindegewebigen  Masse  bestehe. 
An  den  Körperchen  im  Schnabel  der  Haasente,  welche  ich 
zwar  nur  bei  einem  Thiere,  aber  mehrfach  untersucht  habe, 
sah  ich  nicht  ein  gleiches  Verhalten,  wie  bei  der  Taube  und 
dem  Truthahn,  sondern  der  äussere  Theil  der  Körperchen  war 
aus  ganz  ähnlichen  concentrischen  Lamellen  zusammengesetzt, 
wie  beim  Menschen  und  der  Katze  (nur  waren  dieselben  we- 
niger zahlreich)  und  zeigten  ebenso  bei  der  Aufhellung  durch 
Essigsäure  längliche  Kerne  an  der  Innenfläche  der  Gapsein. 

Eigenthümlich   ist   die  Textur  des   sogenannten  Innenkol- 
bens, weicher  nach  Leydig  i)  das  verdickte  Ende  der  Nerven- 


1)  Leydig,  Histologie  1857. 
Beichert's  a.  do  Bois-Beymond'»  Archiv.    1864.  |5 
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£iBer,  nach  Bogelmann^  eine  st&rkere  AosammloDg  vöa 
Nervenmark  vonBtellen  solL  Schon  Kolli ker,  Krause, 
Keferstein')  haben  nachgewiesen,  dass  derselbe  Längsstrei- 
fen zeige,  die  bis  an  die  Ceniralfaser  heranreichen,  und  zahl- 
reiche längsovale  Kerne  enthalte,  welche  auf  Zusatz  ron  Es* 
sigsäure  deutlicher  zum  Vorschein  kommen.  Die  Streifen  seien 
sehr  dicht,  zwischen  denselben  finde  sich  eine  feingrannlirte 
Masse,  die  auf  Zusatz  von  kaustischer  Kali-  oder  Natroniösung 
zahlreiche  gröbere  fettähnliohe  Körfichen  zum  Vorschein  treten 
lasse.  Ich  kann  dies  vollkommen  bestätigen  far  die  Paciöi- 
schen  Körperchen  des  Menschen  und  der  Katze  und  glaabe 
sogar  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Schichten  des  Innenkol- 
bens  nur  darin  sich  unterscheiden  von  den  äusseren  Capeel- 
lagen,  dass  erstere  dönoer  sind,  dichter  auf  einander  liegen« 
imt  feinkörniger  Masse  bedeckt  sind ,  (die  wahrscheinlich  in 
den  sie  überziehenden  flachen  Zellen  enthalten  ist)  und  dass 
keine  Flüssigkeit  sich  dazwischen  befindet.  Möglicher  Weise 
**  sind  die  Lagen  auch  nicht  so  r^elmässig  wie  die  äusseren 
doch  kann  man  an  den  Pacinischen  Körperchen  d^r  Katze 
sich  fiberzeugen,  dass  auch  die  äusseren  Gapsein  nicht  alle 
vollkommen  concentrisch  sind  und  vom  Neurilemma  des  Stie- 
les eni^)ringen.  Man  sieht  häufig  bei  den  letzteren  Zwischen- 
lamellen ausgespannt  in  dem  Räume  zwischen  zwei  Capaeln, 
gewissermassen  als  ob  die  Capsel  in  zwei  Lamellen  sieh  zer- 
spalten hätte.  Das  ganze  Körpereben  sieht  so  aus,  wie  schon 
Reichert  richtig  bemerkt  hat,  als  ob  das  -  Neurilenmia  am 
peripherischen  Ende  einer  Nervenfaser  blätterweise  abgehoben 
worden  sei  durch  Flüssigkeit,  die  sich  dazwischen  angesanm^ 
hat  Man  findet  daher  auch  häufig  dünne  Fasern  quer  ausge- 
spannt in  dem  Räume  zwischen  zwei  Capsein.  Besonders  deut- 
lich beobachtete  ich  die  Schichtung  an  dem  Innenkolben  eines 
Körperchens  vom  iSfeiischen,  welches  kurze  Zeit  in  einer  ge- 


1)  Auszug  im  Centralblatt  für  medicinische  Wissenschaften.    1863. 
Nr.  41. 

2)  He  nies  Jahresberichte   über  die  FortsciikrlUe  der  Anatonrie  iu 
den  Jahren  1858  und  1859. 
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sttttigten  Mischnng  von  SalpetersAare  und  chlorsaariai  Kali 
gelegen  hatte;  Utstere  hatte  durch  Zerstörung  der  fiasaerea 
Gftpseln  den  Innenkolben  fast  Tolletändig  isolirt 

Ziemlich  Ahnlich  verhält  sich  der  Innenkolben  in  den 
Paciniachen  Körperchen  der  Tanbe,  doch  treten  hier  die  Kerne 
echon  mehr  in  den  Vordergrund,  die  Streifen  dagegen  sind 
weniger  deutlich  wahrzunehmen,  als  wie  in  den  Körperchen 
vom  Menschen  und  von  der  Katze ;  die  Kerne  erscheinen  ganz 
deatiicb  auf  Zusatz  von  Essigsäure.  Besonders  deutlich  sieht 
aoan  aber  die  runden  Kerne  beim  Truthahn  und  bei  der  Ente. 
Bei  Anwendung  von  Essigs&nre  werden  dieselben  jedoch  sehr 
blase  und  durchsichtig;  zwecknoässiger  ist  hier  die  Untersuchung 
des  Körperebens  in  einer  Kalilauge  von  35  Procent,  worin 
die  Kerne,  ja  selbst  rundliehe  Zellen,  auf  das  deutlichste  zum 
Voreebein  kommen.  Dieselben  bilden  um  die  Terminalfaser 
eine  einfache  Lage,  und  da  dieselben  das  Licht  ziemlieh  stark 
reflectireo,  während  die  Faser  sehr  blase  und  durchsichtig  ist, 
eo  bat  es  ganz  den  Ansehein,  als  ob  zwischen  den  Zellen  ein 
leerer  Canal  übrig  geblieben  sei;  der  ganze  Innenkolben  sieht 
Hast  so  aus,  wie  ein  Seh  weiss*  oder  Harncanälchen,  indem 
nach  Aussen  von  den  Zellen  sich  die  Gontooren  einer  Capsei 
wahrnehmen  lassen ;  von  Streifen  wie  bei  der  Taube  vermochte 
ich  nichts  zu  erkennen.  Beim  Truthahn  messen  die  Kerne  im 
Innenkolben  0,004  Mm.,  während  der  Innenkolben  selbst  eine 
Breite  von  0,01  Mm.  zeigte.  (Die  Länge  der  Kerne  im  Innen- 
kolbeo  bei  der  Katze  betrug  0,0048  Mm.,  die  Breite  derselben 
O5OOS2  Mm.)  Verdünnt  man  die  Kalilange,  so  verschwinden 
eofort  die  Zellen,  der  lonenkolben  erscheint  lein  granulirt  und 
Bach  einiger  Zeit  zeigen  sich  rundliche  fettglänzende  Tropfen, 
ähnlich  wie  in  den  Markzellen  der  Haarwurzeü,  wenn  dieselbe 
mit  Kalilauge  behandelt  wird.  Diese  Tropfen  mögen  wohl 
fingelmann  veranlasst  haben  za  der  AnnalimeY  dass  der  In- 
neakolben  aus  gewöhnlichem  Nervenmark  bestehe,  doch  spreche 
ich  dies  nur  als  eine  Vermuthung  aus,  weil  mir  seine  Origi* 
nalabbandlung  nicht  zu  Gebote  steht. 

^as  dem  ;ftber  die  Textor  des  Innemkolbens  MitgetheÜJten 
geht  hervor,  dass  derselbe  nicht  das  verdickte  Nervenende  vor- 
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stellen  könne,  vielmehr  erscheint  er  beim  Menschen  und  der 
Katze- im  Wesentlichen  ebenso  zusammengesetzt,  ^ie  die  äus- 
seren Capseln,  und  selbst  bei  dem  Truthahn  und  der  Ente  ist 
die  eben  beschriebene  Abweichung  nur  scheinbar,  indem  die- 
selbe wahrscheinlich  nur  davon  herrührt,  dass  anstatt  der  mehr- 
fachen auf  der  Innenfläche  mit  glatten  Zellen  bekleideten 
Schichten  nur  eine  Capsel  existirt»  welche  mit  rundlichen  Zel- 
len ausgekleidet  ist.  D^r  Innenkolben  der  Taube  scheint  in 
der  Mitte  zu  stehen  zwischen  der  ersten  und  letzteren  Form. 

Gegen  die  Annahme,  dass  der  Innenkolben  das  verdickte 
Nervenfaserende  sei,  spricht  auch  das  Verhalten  der  sogenann- 
ten Terminalfaser.  Letztere  ist  wirklich  eine  Faser,  wofür 
mir  meine  tingirten  und  in  Sublimatlösung  aufbewahrten  Prä- 
parate den  deutlichsten  Beweis  liefern.  Die  markhaltige  Ner- 
venfaser, angelangt  am  Innenkoiben,  geht  konisch  sich  verschmä- 
lernd in  die  marklose  Terminalfaser  direct  über.  Ich  bin  über- 
zeugt, dass  letztere  ganz  gleich  zusammengesetzt  ist,  wie  die 
markhaltige  Faser,  nur  fehlt  ihr  allein  das  Mark.  Zu  beiden 
Seiten  des  fein  granulirten  und  zuweilen  zart  gestreiften  In- 
haltes (Axencylinders)  sieht  man  nämlich  die  doppelten  Con- 
touren  der  homogenen  Scheide  ganz  ebenso  deutlich  ^  wie  an 
den  markhaltigen  Fasern,  welche  bekanntlich  nicht  doppelt, 
sondern  eigentlich  jederseits  dreifach  contourirt  sind.  Die  mit 
Zuhülfenahme  eines  Hartnack 'sehen  Immersionssystemes  aus- 
geführte Messung  ergab  an  einer  0,0064  Mm.  breiten  Termi- 
nalfaser in  dem  Pacinischen  Körperchen  von  der  Katze  eine 
Dicke  der  Scheide  von  etwa  0,0008  Mm.  Keferstein  bat 
gleichfalls  die  doppelten  Contouren  der  Terminalfaser  beob- 
achtet und  ihre  gegenseitige  Entfernung  gem^essen.  Der  im 
frischen  Znstande  hell  und  homogen  erscheinende  Axencjlin- 
der  wird  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Reagentien  gra- 
nulirt,  weniger  durchsichtig  und  dadurch-  deutlicher  hervortre- 
tend, unter  Anderem  auch  durch  35procentige  Kalilauge,  wäh- 
rend verdünnte  KalilÖsung  ihn  zu  zerstören  scheint;  doch  er- 
hält sich  auch  in  letzterer  die  ziemlich  resistente  Scheide  durch 
längere  Zeit    Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  nach  Yerflnssigung 
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des  Axencjlinders  dorch  schwache  Kalilosung  innerhalb  der 
Scheide  zuweilen  Stromangen  entstehen  können.  — 

Einmal  hnr  ist  es  mir  gelangen,  ein  grösseres  Körperchen 
bei  der  Katze  aufzufinden,  welches  eine  am  Ende  gabelförmig 
getheilte  Terminalfaser  enthielt;  die  beiden  Enden  waren  aber 
jedes  von  seinem  eigenen  Innenkolben  umgeben,  indem  der 
letztere  sich  an  seinem  Ende  gleichfalls  getheilt  hatte.  — 
Ueberall  wo  das  Ende  der  Terminldfaser  deu^ich  zu  sehen 
war^  fand  ich  stets  eine  einfache  knopfförmige  Anschwellung; 
nur  einmal  sah  ich  inmitten  derselben  ein  scharf  markirtes 
rundliches  Gebilde^  welches  sich  ganz  so  darstellte,  wie  eine 
kleine  Höhlung  innerhalb  des  Knöpfchens;  eine  nfihere  Unter- 
suchung desselben  liess  sich  nicht  ausfuhren.  — 

Warschau^  den  9.  April  1864. 
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lieber  die  Bedeutung  der  nach  Silberimprägnation 
auftretenden   weissen   lücken-  und   spaltähnlichen 

Figuren  in  der  Cornea. 


Von 


Dr.  Kabl  Harpeck, 

Assistent  am  physiologischen  Institute  zu  Öreslau. 


Hierzu  Taf.  IV.  A. 


Seit  längerer  Zeit  mit  einer  Arbeit  über  die  Cornea  be- 
schäftigt, war  es  für  mich  von  grossem  Interesse,  bei  einer 
kurzen  Anwesenheit  in  Berlin  durch  die  Güte  des  Herrn  v. 
Recklingshauseh  selbst  die  von  ihm  angewandte  Methode 
der  Silberimprägnation  kennen  zu  lernen,  um  die  von  diesem 
Autor  ^)  aufgestellten  neuen  Ansichten  von  den  Saftcanälchea 
der  Hornhaut  in  das  Bereich  meiner  Arbeit  zu  ziehen.  Da 
die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  wesentlich  andere  sind^ 
als  die  des  genannten  Autors,  so  ziehe  ich  es  vor,  sie  schon 
vorläufig  zu  veröffentlichen.  Ich  schicke  voraus,  dass  ich  mich 
genau  an  v.  Recklingshausen 's  Methode  gehalten  und  fast 
ausschliesslich  die  Cornea  vom  Frosch  benutzt  habe,  welche 
man,  nachdem  das  ausgeschnittene  Auge  heissen  Wasserdäm- 
pfen zur  Entfernung  des  Epithels  ausgesetzt  war  und  etwa 
eine  Minute  lang  in  der  1 :  400  starken  Lösung  von  Höllen- 


1)  Die  Ljmpbgefässe  und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe. 
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stein  gelegen  hftt,  aosachneidet  nnd  ?on  der  Oberflfiehe  her 
betrachtet. 

An  Pr&paraten,  die  auf  diese  Weise  gewonnen  werden, 
sieht  man  in  der  durch  den  Silberniederschlag  mehr  oder  we- 
niger intensiv  braon  gefiirbten  Grandsubstanc  weisse  Figaren 
auftreten  von  dem  Aussehen  Von  weiteren  nnd  engeren  weiS'» 
sen  Lücken  und  mit  ihnen  snsammenhfingenden  gröberen  nnd 
feineren  Spalten.  Die  Form  dieser  anscheinenden  Lücken  ist 
bald  mehr  rundlich,  oval  oder  elliptisch >  bald  sind  sie  läng- 
lich»  schmal,  nach  beiden  Enden  spitz  ausgezogen;  von  ihnen 
aus  nach  allen  Seiten,  und  zwar  an  den  mehr  rundlichen  meist  in 
radiärer  Richtung,  an  den  länglichen  unter  rechten  Winkeln 
feine  weisse  Spalten  an  ihrem  Ursprünge  mit  bogigter  Begren- 
zung, so  dass  sich  die  braun  gefärbte  Zwischensubstanz  gegen 
die  grosseren  Lücken  mit  convexem  Bande  absetzt  (Fig.  1« 
a,  b.)  Diese  weissen  Spalten  enden  entweder  fein  zugespitzt 
in  der  braunen  Grnndsubstanz  oder  setzen  sich  in  feine  dunkle 
Linien  fort  oder  sie  treten  in  Verbindung  mit  andern  benach- 
barten Lücken.  In  ihrem  Verlauf  geben  von  ihnen  meist  un- 
ter rechten  Winkeln  Seitenspalten  ab,  die  ebenfalls  auf  die 
beschriebene  Weise  enden.  Die  Zwischensubstanz  ist  diffus 
braun  gefärbt,  von  etwas  glänzendem  Aussehen  und  setzt  sich 
an  den  Lücken  und  gröeseren  Spalten  stets  mit  scharfer  Be- 
grenzung ab,  zuweilen  sieht  man  eine  doppelte  Contour,  von 
denen  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus  bald  die  eine,  bald 
die  andere  verschwindet  In  Bezug  auf  Lage  nnd  Grösse, 
liegen  diese  Lücken  bald  näher  bald  weiter  auseinander,  bald 
sind  sie  grösser  bald  kleiner  und  ebenso  sind  die  mit  ihnen 
zusammenhängenden  Spalten  weiter  oder  enger,  so  dass  die 
Masee  der  zwischen  ihnen  gelegenen  braunen  Grundsubstanz, 
je  nachdem  die  lücken«  und  spaltenähnlichen  weissen  Figuren 
kleiner  oder  grösser  sind ,  bald  überwiegt ,  bald  gegen 
diese  zurücktritt.  £ine  bestimmte  Anoidnung  lässt  sich  in 
der  Vertbeilung  der  einzelnen  Lücken  meistens  nicht  erken- 
nen, sondern  sie  liegen  gleichmässig  über  die  ganze  Grund- 
sttbstanz  vertheilt,  in  andern  Fällen  sind  die  grösseren,  be- 
sonders die  länglichen  Lücken  mit  ihren  Län^^sachsen  einan*. 
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der  parallel;  da  nan^  wie  oben  erwähnt,  die  Spalten  meist  in 
radiärer  Richtung  oder  unter  rechten  Winkeln  von  den  Lücken 
abgehen,  so  gewinnen  die  Bilder^  wo  rundliche  Lücken  vor- 
herrschen, eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Enochenkörperchen 
und  ihren  Ausläufern,  (Fig.  1.  a)  während  da,  wo  längliche 
Lücken,  die  Grundsnbstanz  durch  diese  und  die  von  ihnen 
rechtwinklig  abgehenden  Spalten  in  grössere  und  kleinere  recht- 
winklige braune  Felder  mit  abgerundeten  Ecken  abgetheilt 
erscheint.  (Fig.  1.  b.)  Alle  diese  Formen  finden  sich  nicht 
nur  in  den  oberen^  sondern  auch  in  den  tieferen  Schichten 
an  der  Hornhaut. 

Ausser  diesen  schon  von  v.  Recklingsbausen  beschrie- 
benen Formen  der  lücken-  und  spaltenähnlichen  Figuren, 
welche  sich  durch  die  scharfe  Contourirung  und -diffus  braune 
Färbung  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Orundsubstanz  cha- 
rakterisiren ,  finden  sich  daneben  bald  an  demselben  Präpa- 
rate^ bald  an  andern  ausschliesslich  Bilder  von  ganz  verschie- 
denem Aussehen  vor. 

Bald  nur  an  einzelnen  Stellen^  bald  über  das  ganze  Prä-* 
parat  ist  das  Gesichtsfeld  durch  dunkle  Linien  in  mehr  oder 
weniger  regelmässig  fünfeckige  Felder  von  ziemlich  gleicher 
Grösse  getheilt.  Die  Begrenzung  ist  nur  in  seltenen  Fällen 
eine  geradlinige,  meist  wird  sie  von  zackigen  gezähnelten  li- 
nien  von  einfacher  Contour  gebildet,  die  sich  durch  dunkle 
Färbung  von  abgelagertem  Silber  markiren.  Diese  Felder 
haben  durch  ihre>  Anordnung  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 
Pflasterepithel  und  gleichen  in  ihrem  Aussehen  den  von  v. 
Recklingshausen  und  Tommari*)  abgebildeten  und  als 
Contouren  des  Epithels  der  Lymphgefässe  im  Zwerchfell  and 
Hoden  beschriebenen  Figuren.  Gleichwohl  ist  hier  an  eine 
Verwechselung  mit  dem  Epithel  der  Hornhaut  nicht  zu  den- 
ken, weil  dieses  ein  ganz  anderes  Aussehen  darbietet.  Die 
Felder  sind  insbesondere  weit  grösser  als  die  Epithelzellen, 
sie  lassen  keinen  Kern  erkennen^  gehen  unmittelbar  in  Felder 


1)  Ueber  den  Ursprang  der  Lymphgefässe,    Virchow^s  Archiv,  Bd, 
28.,  ^ef(  3*  Q*  4. 
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von  anderer  Begrenzung  über,  kommen  in  den  verschieden- 
sten Lagen  der  Hornhaut  vor  und  waren  nberdem  von  dem 
Hornhautepithel,  wo  es  znf&Uig  stehen  geblieben  war,  deutlich 
za  unterscheiden.  Die  Felder  selbst  sind  entweder  gleich« 
massig  schwach  gelblich  bis  bräunlich,  meistens  nur  an  der 
Peripherie  in  einer  verschieden  breiten  Zone  pigmentirt,  die 
allmählich  in  den  helleren  oder  farblosen  Centraltheil  übergeht. 
(Fig.  2.  A,  a.,  Fig.  3.  a.)  An  diesen  Feldern  lassen  sich  nun 
folgende  Veränderungen  verfolgen.  Die  Grenzen  der  einzelnen 
benachbarten  Felder  treten  immer  mehr  auseinander,  jedes  ein- 
zelne Feld,  lässt  seine  besondere  gezähnelte  Begreczungslinie 
erkennen;  die  Zähnelungen  des  Randes  werden  immer  tiefer, 
gehen  in  feine  Spalten  über,  die  einzelnen  Felder  treten  immer 
weiter  auseinander,  so  dass  zuletzt  zwischen  ihnen  statt  der 
dunklen  gezahnelten  Liniea  schmale  weisse  Lucken  mit  seit« 
liehen  Ausbuchtungen  zwischen  den  einzelnen  Zacken  auftre- 
ten. Gleichzeitig  mit  diesen  Veränderungen  schreitet  die  braune 
Figmentirnng  von  der  Peripherie  der  Felder  nach  der  Mitte 
zu  vor,  so  dass  diese  gleicbmässig  oder  an  der  Peripherie  dunk- 
ler, in  der  Mitte  heller  braun  gefärbt  erscheinen ;  häufig  setzt 
die  Färbung  anscheinend  scharf  in  einer  ziemlich  gleich  brei- 
ten Rand-Zone  gegen  die  Mitte  ab,  so  dass  ein  rundlicher 
oder  ovaler  heller  Fleck  in  der  Mitte  eines  Feldes  übrig  bleibt. 
(Fig.  2.  a.)  Die  Randbegrenzung  dieser  Felder  hat  niemals 
die  scharfe  dunkle  Contour,  wie  von  der  Zwischensubstanz 
zwischen  den  oben  beschriebenen  Lücken  und  Spalten  erwähnt 
wurde;  die  zwischen  den  Feldern  auftretenden  weissen  Lücken 
treten  darum  nicht  so  scharf  hervor  und  sind  viel  kleiner  als 
jene,  ebenso  ist  die  Färbung  der  Felder  nie  eine  diffuse,  son- 
dern, wie  man  bei  stärkeren  Vergrosserungen  sieht,  immer  eine 
feinkörnig  punctirte,  die  denselben  ein  mattes  Ansehen  giebt. 
Hierbei  erkennt  man  auch,  dass  die  bei  kleineren  Vergrosse- 
rungen sichtbare  scharfe  Begrenzung  des  helleren  Centralflecks 
nur  der  optische  Ausdruck  der  Abgrenzung  des  feinkörnigen 
Niederschlags  in  der  peripheren  Zone  ist.  Häufig  kommen  in 
diesen  polygonalen  Feldern  noch  feine  scharf  markirte  dunkle 
lanien  vor,  durch  welche  jedes  Feld  wieder  in  kleinere  ge* 
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tbeilt  wird.  (Fig.  3.  b,  c.)  Wo  die  eiDEolnen  grösseren  Fel- 
der durch  weisse  Lücken  von  einander  getrennt  sind,  tritt  auch 
im  Innern  eine  feine  weisse  spaltähnliche  Zeichnnng  zwischen 
den  secund&ren  Feldern  an  Stelle  der  dunklen  Linien  auf. 

Wie  hier  in  bestimmter  Regelmfis8igkeit>  so  treten  an  an- 
dern Präparaten  Linien  and  Lacken  von  demselben  ^ossehen 
in  anregelmfissiger  Weise  in  der  Orundsnbstanz  auf.  So  cie« 
hen  zackige  Linien  von  dem  Aussehen  der  die  fünfeckigen 
Felder  begrenzenden  in  vielfachen  unregelmässigen  Windungen 
durch  die  Grnndsnbstanz  und  theilen  sie  in  unregelmässig  be» 
grenzte  Felder  ab.  An  andern  Stellen  treten  hier  und  da  in 
der  Grnndsubstanz  ohne  jede  Regelmässigkeit  gerade  oder  ge- 
bogene dunkle  Linien  von  verschiedener  Länge  auf.  Von  die- 
sen Linien  gehen  andere  in  senkrechter  Richtung  zu  ihnen 
tiefer  in  die  Felder  hinein  und  verbinden  sich  öfters  durch 
Querlinien  mit  einander.  (Fig.  2.  b.)  Wie  an  der  Grenze  der 
fünfeckigen  Felder,  so  beginnt  auch  hier  von  diesen  Linien 
ans  die  braune  Pigmentirung,  während  die  übrige  Orundsnb« 
stanz  ungefärbt  bleibt.  £^  werden  nur  einzelne  kleine  meist 
rechtwinklig  von  dunklen  Linien  begrenzte  Bezirke  der  Gmnd- 
snbstanz  gefärbt,  welche  sich  nach  der  einen  Seite  in  die  nn» 
gefärbte  Hauptmasse  der  Grundsubstanz  fortsetzen  oder,  wenn 
die  erwähnten  Verbindungslinien  vorhanden  sind,  scharf  von 
der  Umgebung  als  kleine  mattbraune  polygonale  Felder  nach 
allen  Seiten  durch  dunkle  Linien  abgegrenzt  sind.  An  andern 
Stellen  wird  die  Grundsnbstanz  in  grösserer  Ausdehnung  von 
zahlreichen  dunklen  Linien  in  kleine  eckige  mattbraun  gefärbte 
Felder  getheiit,  während  in  andern  Fällen  erst  grössere  Ab-* 
theilungen  von  unregelmässiger  Form  sich  durch  die  dunklen 
Linien  begrenzt  markiren^  die  erst  wieder  wie  hei  mancheii 
fGnfeckigen  Feldern  in  diese  kleineren  abgetheilt  werden.  Bei 
allen  diesen  kleineren  Feldern  ist  die  Pigmentirung  meist  eine 
gleichmässige.  An  allen  diesen  Bildern  treten  an  Stelle  der 
dunklen  Linien  feinere  oder  gröbere  weisse  Spalten  mit  zacki- 
ger oder  gerader  Begrenzung  auf,  so  wie  es  bei  den  f&ofeoki« 
gen  Feldern  beschrieben  wurde.  Sehr  oft  trifft  man  diese 
verschiedenen  Formen,  so  wie  sie  beschrieben  wurden,  gesoti^ 
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dert  an  rerschiedenen  Präparaten  oder  doch  an  von  einander 
entfernten  Stellen  desselben,  eben  so  oft  geben  aber  alle  diese 
Formen  in  einander  über.  So  setzen  sich  die  zackigen  Grenz- 
linien der  fünfeckigen  Felder  anmittelbar  in  die  in  unregel« 
mfissigen  Windungen  verlaufenden  Zackenlinien  fort,  eine 
gröesere  durch*  gröbere  und  feinere  Linien  oder  Spalten  in 
grosse  und  kleine  Felder  mit  geradlinigter  Begrenzung  abge- 
theilte  Fläche  der  braunen  Ornndsubstanz  wird  nach  der  einen 
Seite  von  zackigen  Linien  oder  Spalten  begrenzt,  die  mit  an- 
dern die  erwähnten  fSnfeckigen  Felder  abtheilen.  Welche  For- 
men auch  immer  diese  Linien  und  Spalten,  so  wie  die  zwischen 
ihnen  gelegenen  Abschnitte  der  Ornndsubstanz  haben,  immer 
zeigt  die  Grundsubstanz  nicht  die  diffuse  braune  Farbe,  wie 
bei  den  zuerst  beschriebenen  Bildern,  sondern  die  Färbung  ist 
eine  feiopunctirt^,  das  Aussehen  ein  mattes;  sie  setzt  sich  fer- 
ner gegen  die  weissen  lücken-  und  spaltähnlichen  Figuren 
nicht  mit  so  scharfer  dunkler  Gontour  ab,  und  die  weissen 
Lacken  selbst  sind  weit  kleiner  und  enger  als  bei  den  zuerst 
beschriebenen  Formen. 

Was  nun  das  Vorkommen  aller  dieser  Formen  anbetrifft, 
die  sich  durch  mattes  Aussehen  der  feinkörnig  pigmentirten 
Zwischensubstanz,  Mangel  einer  scharfen  Grenzeontour  gegen 
die  zwischen  ihnen  auftretenden  kleinen  hellen  spaltähnlichen 
Figuren  charakterisiren ,  so  erhält  man  nur  selten  Präparate, 
in  denen  sie  ausschliesslich  vorkommen;  meist  kommen  sie 
mit  denen  der  zuerst  beschriebenen  Art  vor  und  in  andern 
fehlen  sie  gänzlich.  Einen  grossen  Einfluss  auf  ihr  Auftreten 
hat  die  grössere  oder  geringere  Intensität,  mit  der  man  das 
heisse  Wasser  zur  Entfernung  des  Epithels  anwendet,  denn 
die  Präparate,  in  denen  sie  ausschliesslich  vorkamen,  waren 
immer  solche,  bei  denen  das  heisse  Wasser  auf  die  vorsich- 
tigste und  schonendste  Weise  angewendet  worden  war.  Kom- 
men diese  Formen  neben  denen  der  ersten  Art  vor,  dann  lie- 
gen sie  in  den  allermeisten  Fällen  anter  ihnen  in  den  tieferen 
Schichten  an  der  Hornhaut,  und  zwar  liegen  sie  oft  so  dicht  unter 
ihnen,  dass  man  sie  durch  die  grossen  weissen  löckenähnlichen 
PSgdren  hindarchschiQunerjci  sieht  |  man  erhält  hierbei  oft  Bil- 
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der,  wo  die  weissen  Lücken  von  einer  muttbraunen  Masse 
ausgefüllt  zu  sein  scheinen;  erst  bei  scharfer  Einstellung  des 
Mikroskopes  überzeugt  man  sich,  dass  diese  scheinbare  lohalts-« 
masse  nicht  mit  den  grossen  Lücken  in  einer  Ebene  liegt,  son- 
dern einer  tieferen  Schicht  angehört.  Sehr  viel  seltener  erhält 
man  Präparate,  in  denen  die  Formen  beider  Arten  in  dersel- 
ben Ebene  liegen,  und  hier  kann  maq  sich  deutlich  überzeu- 
gen, dass  beide  Formen  in  einander  übergeben.  (Fig.  2.  B.) 
Man  sieht  dann  in  der  mattbraunen  Zwischensubstanz,  die  von 
dunklen  Linien  oder  feinen  weissen  Spalten  in  mehr  oder  we- 
niger regelmässigen  Weise  durchzogen  ist,  an  einzelnen  Stel- 
len die  diffuse  glänzend  braune  Färbung  und  scharfe  Contou- 
rirung  derselben  gegen  die  Spalten  auftreten.  Gleichzeitig  be- 
merkt man  dort,  wo  in  der  mattbraunen  Zwischensubstanz 
dunkle  Linien  sind,  an  den  diffus  gefärbten  Stellen  feine  scharf 
begrenzte  Spalten ;  die  schon  vorhandenen  sind  auf  Kosten  der 
benachbarten  Grnndsnbstanz  breiter  und  tiefer  geworden.  Die 
Spalten  und  Lücken  treten  an  diesen  Stellen  überall  schärfer 
hervor  und  haben  mit  diesen  Veränderungen  das  charakteri- 
stische Aussehen  der  zuerst  beschriebenen  bekommen.  Oefters 
ist  z.  B.  die  eine  Seite  eines  fünfeckigen  Feldes  noch  von  dem 
ursprünglichen  matten  Aussehen,  während  sich  in  den  iCn- 
dern  die  Grundsubstanz  schon  diffus  braun  gefärbt  zeigt  und 
mit  scharfer  Grenze  gegen  die  grösser  gewordenen  Lücken  and 
Spalten  absetzt.  Wo  die  Felder  selbst  wieder  in  kleinere  ab- 
getheilt  sind,  sieht  man  zuerst  die  Grenzen  der  grösseren  die 
beschriebene  Veränderung  erleiden,  während  der  mittlere  Theil 
noch  sein  früheres  Aussehen  hat;  an  anderen  Stellen  haben 
dann  auch  die  kleineren  Felder  sich  mehr  von  einander  ent* 
fernt,  ihre  Grenzcontauren  sind  scharf  und  die  weissen  Lücken 
und  Spalten  zwischen  ihnen  haben  das  Aussehen  der  grösse- 
ren. (Fig.  3.  c.)  Zuweilen  ist  nur  der  Rand  eines  grösseren 
Feldes  glänzend  braun  und  scharf  contourirt  und  solche  Fel- 
der haben  den  Anschein,  als  ob  eine  mattbraune  Inhaltsmasse 
von  einem  schmalen  scharf  contourirten  ringförmigen  Samne 
umgeben  wäre.  (Fig.  2.  B.) 

Diese  beschriebenen  Verändemngen  »gehen  selbst  noch  wei* 
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ter  vor  sich,  wenn  die  Priparate  ohne  gehörigen  [Abschlase 
des  Tageslichtes  aufbewahrt  werden,  denn  sehr  oft  findet  man 
an  Präparaten  diesen  Uebergang,  der  anfangs  nur  an  einzel« 
nen  Stellen  zu  beobachten  war^  nach  einigen  Tagen  schon 
sehr  verbreitet,  zuweilen  ist  überall  in  dieser  Zeit  die  Verän- 
derung vor  sich  gegangen.  Ebenso  findet  man  auch  an  Prä* 
paraten  mit  den  grossen  Lucken  und  Spalten  oft,  dass  die 
'Zahl  der  weissen  Spalten  in  der  braunen  Orundsubstanz  nach 
einiger  Zeit  zugenon|men  hat. 

Was  nun  die  Deutung  dieser  durch  die  Silberimprägnation 
gewonnenen  Bilder  betrifft,  so  hat  bekanntlich  v.  Recklings* 
hausen,  welcher  diese  Präparation  methodisch  anwenden 
lehrte,  die  von  ihm  zuerst  beschriebenen  lucken-  und  spaltähn- 
lichen Figuren  der  ersten  Art  als  ein  Saftcanälchen  genanntes 
Canalnetz  aufgefasst  mit  Anschwellungen  in  den  Knotenpunc- 
ten,  in  welchen  die  sternförmigen  Hornhautkörperchen  liegen. 
Was  ihre  Form  und  besonders  ihr  Verhältniss  zu  der  braun 
gef&rbten  Zwischensubstanz  betrifft,  so  ist  oben  schon  ange- 
führt, wie  namentlich  in  Bezug  auf  letzteres  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit an  den  verschiedenen  Präparaten  in  der  Art  statt- 
findet, dass  bald  die  braune  Zwischensubstanz  überwiegt,  bald 
dagegen  so  bedeutend  zurücktritt,  dass  sie  nur  in  kleinen  ob- 
longen Feldern  zwischen  grossen  weissen  lucken-  und  spalt- 
ähnlichen Figuren  auftritt.  Schon  diese  Inconstanz  scheint  mir 
gegen  die  Existenz  der  Saftcanäle  zu  sprechen.  Der  andern 
Art  der  oben  beschriebenen  Formen  macht  v.  Recklings- 
hausen  keine  Erwähnung.  So  sehr  sich  diese  Bilder  auch 
von  jenen  ersten  unterscheiden,  so  stellen  sie  doch  ebenfalls 
durch  dunkel  pigmentirte  Linien  oder  kleinere  weisse  lucken- 
und  spaltähnliche  Figuren  abgetheilte  Bezirke  einer  bräunlich 
gefärbten  Orundsubstanz  dar.  Auf  ihr  Vorkommen  ist  von 
Einfluss  die  Energie  der  Einwirkung  des  heissen  Wassers, 
Wenn  sie  mit  den  anderen  Formen  in  einer  Ebene  liegen,  kann 
man  beobachten,  wie  sie  dasselbe  Aussehen  annehmen.  Offen- 
bar entstehen  jene  kleinen  spaltähnlichen  weissen  Figuren 
zwischen  den  verschiedenen  bräunlichen  Feldern  aus  den  die- 
selben an  anderen  Stellen  begrenzenden  dunklen  Linien.    Diese 
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könäcD  aber  Dar  für  feine  Einrisse,  welche  von  niedergeachU- 
genem  Silber  dankel  gefärbt  sind,  gehalten  werden;  denn  daas 
sie  der  Cornea  nicht  ursprünglich  angehören,  sondern  Kanst^ 
prodacte  sind,  dafür  spricht  sowohl  die  grosse  Verschiedenheit 
in  ihrem  Auftreten  und  ihrem  Verlauf,  als  auch  die  Abhängig- 
keit ihres  Vorkommens  von  der  Intensität  des  heissen  Was- 
sers. Sobald  die  Einrisse  grösser  werden,  tritt  zwischen  zwei 
benachbarten  Feldern  eine  kleine  helle  Spalte  auf,  in  der  man* 
eine  tiefer  gelegene  ungefärbte  Lage  der  Grundsubstanz  sieht 
Veranlassung  zu  ihrem  Entstehen  giebt  sowohl  die  Behandlung 
mit  heissem  Wasser  zur  Entfernung  des  Epithels,  die  eine 
Schrumpfung  der  betroffenen  Theile  der  Hornhaut  und  darum 
auch,  besonders  da  dieselbe  bei  dieser  Procedur  mit  dem 
Auge  in  Zusammenhang  bleibt^  Einrisse  bedingen  mass,  als 
auch  die  darauf  folgende  Einwirkung  der  Silbersolution ;  denn 
wie  oben  bemerkt  wurde,  treten  oft  an  Stellen,  wo  anfangs 
nur  dunkle  Linien  zu  erkennen  waren,  nachträglich  noch  helle 
Spalten  auf.  Je  stärker  die  Einwirkung  war,  desto  grösser 
werden  die  Lücken  und  Spalten,  von  der  Peripherie  aus  drin- 
gen sie  weiter  nach  dem  Innern  der  braun  gefärbten  Felder; 
zugleich  bekommt  die  in  die  Felder  abgetiieilte  Zwischeneub- 
stanz  eine  diffuse  braune  Farbe  und  scharfe  Contourirung,  und 
somit  haben  dann  diese  Figuren  das  Aussehen  der  zuerst  be- 
schriebenen. Wenn  nun  aber  die  feinen  hellen  spaltähnlichen 
Figuren,  welche  die  mattbraunen  Felder  abgrenzen,  als  wirk- 
liche Spalten  aufzufassen  sind,  dann  gilt  auch  dasselbe  von 
jenen  grossen  weissen  als  Canalnetz  aufgefassten,  da  dieselben 
wie  gezeigt  wurde,  aus  jenen  hervorgehen  können.  Für  diese 
Deutung  spricht  auch,  dass  selbst  an  diesen  Präparaten  die 
Spaltbildung  juachträglich  bei  Einwirkung  des  Lichtes  in  vor- 
her freien  Bezirken  der.  braunen  Grundsubstanz  noch  weiter 
geht.  Nicht  selten  hat  man  aber  auch  Gelegenheit  Bilder  zu 
beobachten,  die  nach  ihrem  optischen  Verhalten  nur  durch 
Einrisse  einer  oberflächlichen  Schicht  erklärt  werden  können. 

Man  siebt  nämlich  an  Stellen,  wo  das  Gesichtsfeld  in  die 
beschriebenen  fünfeckigen  Felder  abgetheilt  erscheint,  in  der 
zackigen  Grenzlinie  zweier  benachbarter  Felder  oder  a«  der 
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Stell«,  wo  oMbrere  zoBammenfttOflaen,  öfters  kleine  oder  gröa* 
aere  roDdlidbe  oder  ovale  helle  Lücken  mit  scharfer  doppelt 
contoiirirter  Randbegrenzaog.  (Fig.  3.  d.)  Beim  Heben  des 
Tubos  tritt  statt  der  inneren  Contour  ein  zackiger  Innenrand 
auf,  der  sich  scharf  gegen  die  Lücke  absetzt,  während  die 
äussere  Contoar  sich  in  das  angrenzende  Feld  verliert.  In  ihnen 
siebt  man  znweilen  kleinere  von  einfacher  Contoor  liegen. 

Diese  Lücken  werden  durch  tiefere  Einbuchtangen  der 
Ränder  auf  Kosten  der  umgebenden  Felder  grösser,  ihre  Rand- 
begrenzong  zeigt  die  diffuse  braune  Färbung.  Zuweilen  treten 
diese  Lucken  auch  auf,  ohne  dass  die  zwischen  ihnen  gelegene 
Grondsnbstanz  in  die  mehrerwähnten  Felder  abgetheilt  ist,  in 
anderen  Fällen  sieht  man  bei  tieferer  Einstellung  des  Mikro- 
skopes  die  Zeichnungen  der  Felder  darunter  liegen.  Unabhän- 
gig von  der  Art  des  Vorkommens  ist  ihr  Aussehen,  —  bedingt 
durch  den  scharfen  und  bei  dem  grösseren  gezackten  und  aus- 
gebuchteten  Rand,  —  immer  dasselbe  und  gleicht  vollkommen 
dem  der  als  Canalnetz  gedeuteten  Lücken  und  Spalten.  Schon 
das  Auftreten  in  der  Grenzlinie  der  fänfeckigen  Felder,  mehr 
noch  aber  ihr  optisches  Verhalten  ^icht  dafür,  dass  diese 
runden  oder  ovalen  hellen  Figuren  wirkliche  durch  Einrisse 
entetandene  Lucken  sind.  Wie  oben  bemerkt  wurde,  sieht 
man  an  den  grösseren  bei  Höherstellung  des  Tubus  den  Rand 
ausgebucbtet  und  gezackt,  es  müssen  also  diese  braunen  Zacken 
nach  der  Lücke  zu  in  die  Höhe  steigen,  während  sie  nach 
Aussen  in  die  Ebene  der  umgebenden  braunen  Felder  über- 
gehen, sie  müssen  also  von  den  tieferen  Theilen  abgelöst  sein. 
In  der  Tbat  erkennt  mau  auch  deutlich  an  einzelnen  grossen 
Locken  bei  verschiedener  Einstellung,  wie  der  sie  begrenzende 
Rand  der  braan  gefärbten  Zwiechensubstanz  in  buchtiger  Con- 
tour hier  und  da  ^tutenartig  in  die  Höhe  steht.  Man  sieht  bald 
die  vorgewölbte  braane  Oberfläche  der  abgelösten  Randschicht, 
bald  ihre  hellere  Inneaiäche,  wo  sich  der  Rand  zuruekgeschia- 
gan  hat,  «umL  eine  innere  in  der  Lücke  gelegene  ovale  Contour 
•giebt  die  Grenze  an,  Us  wohin  der  Raadsaum  sich  von  den 
darunter  gelegenen  Theilen  abgelöst  bat.  (Fig.  3.  e.)  Es  tre- 
ten  also   nach  der   Silberimprägnation    in    den   verschiedenen 
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Schichten  an  der  Hornhaut  bald  die  von  ▼.  Recklingshansen 
zuerst  beschriebenen  scharf  contourirten  weissen  lacken-  und 
spaltähnlichen  Figuren  bald  eine  feinere  spaltahnliche  Zeich- 
nung zwischen  den  verschieden  geformten  Feldern  der  Grnnd- 
substanz  [auf.  Wenn  beiderlei  Formen  in  einem  Präparate 
vorkommen,  liegen  die  letzteren  in  den  allermeisten  Fällen  in 
den  tieferen  Schichten ;  wo  die  der  zweiten  Art  allein  auftreten, 
war  die  Einwirkung  des  heissen  Wassers*  bei  Entfernung  des 
Epithels  eine  schwache.  Die  Spalten  gehen  bei  beiden  Arten 
in  dunkle  Linien  aus;  die  Formen  der  zweiten  Art  lassen  das 
Entstehen  der  spaltähnlichen  Figuren  aus  dunklen  Linien  «er- 
kennen, die  nur  für  feine  Einrisse  der  Grundsubstanz  gehalten 
werden  können.  Die  Formen  der  zweiten  Art  gehen  in  die 
der  zuerst  beschriebenen  über.  Die  Spaltbildung  geht  auch 
noch  an  aufbewahrten  Präparaten  unter  Einwirkung  des  Lich- 
tes weiter.  Endlich  sieht  man  die  grossen  lückenähnlichen 
weissen  Figuren  aus  runden  oder  ovalen  entstehen,  die  nach 
ihrem  optischen  Verhalten  nur  als  durch  Einrisse  entstandene 
Lücken  zu  betrachten  sind. 

Somit  stellt  sich  als  das  Ergebniss  dieser  Untersuchung 
heraus,  dass  jene  von  v.  Recklingshausen  als  Saftcanäle 
mit  erweiterten  Knotenpuncten  gedeuteten  lücken-  und  spalt- 
ähnlichen weissen  Figuren  als  wirkliche  Lücken  und  Spalten 
der  braun  gefärbten  Lagen  an  der  Cornea  zu  betrachten  sind,  in 
denen  man  auch  tiefere  ungefärbte  Schichten  sieht;  diese  Lücken- 
und  Spaltbildung  ist  bedingt  durch  Einrisse,  zu  deren  Entste- 
hung sowohl  die  Einwirkung  des  heissen  Wassers  bei  Entfec- 
nung  des  Epithels  als  auch  die  Silbersolution  beitragen. 

In  den  erweiterten  Knotenpuncten  sollen  sich  nach  v.  Reck- 
lingshausen's  Beschreibung  zuweilen  die  sternförmigen  Horn- 
hautzellen als  bräunliche  Schollen  markiren.  Wahrscheinlich 
liegen  dieser  Deutung  Bilder  zum  Grunde,  welche  oben  von 
mir  ebenfalls  beschrieben  sind,  wo  entweder  ein  Bezirk  matt- 
brauner Zwischensubstanz  am  Rande  in  einer  sich  scharf  abgren- 
zenden peripherischen  Zone  diffus  gefärbt  ist  und  scharfe  Con- 
tonren  bekommen  hat  oder  wo  man  in  einer  grösseren  weissen 
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Lücke  anf  einen  mattbrannen  kleineren  Bezirk  einer  dicht  dar- 
unter gelegenen  Schicht  sieht. 

Was  die  Form  und  Bedeutung  der  Hornhautkörper  selbst 
betrifft,  so  ist,  obschon  nach  Btrnbe,  Virchow  und  His  die 
Sternform  vielfach  als  die  ursprüngliche  angenommen  wird, 
acch  in  dieser  Richtnng  die  Hornhaut  vielfach  von  mir  unter- 
sucht worden,  und  nach  diesen  Untersuchungen,  die  ich  dem- 
nächst zu  veröffentlichen  beabsichtige,  ist  diese  Form  doch  nur 
eine  durch  Einwirkung  verschiedener  Agentien  künstlich  er- 
zeugte. Die  Hornhautkörper  stellen  vielmehr  an 
frisch  untersuchten  Hornh  äuten  grosse,  rundliche, 
mattglänzende  Zellen  dar  mit  einem  scharf  contou- 
rirten,  ovalen,  feingekörnten  Kerne,  und  einem  voll- 
kommen durchsichtigen,  das  Licht  stark  brechen- 
den, etwas  zähflüssigen  Inhalte;  sie  liegen  auf 
senkrechten  Schnitten  in  parallelen  Reihen. 

Die  Form  der  Hornhautkörperchen  ist  veränderlich  durch 
alle  Mittel,  welche  eine  Quellung  oder  Schrumpfung  der 
Grundsubstanz  bedingen,  so  wie  durch  Druck  und  Zerrung 
derselben,  in  Folge  dessen  der  etwas  zähflüssige  Inhalt  nach 
Zerstörung  der  Membran  der  Knorpelhöhle  öfter  in  sternformi- 
ger  Configuration  zwischen  die  Lamellen  und  in  die  durch 
Druck  und  Zerrung  entstandenen  Lücken  der  Grundsnbstanz 
eindrängt. 

Isolation  der  Zellen  ist  mir  nie  gelungen,  sondern  nur  der 
Kerne. 


Erklärung   der   Abbildungen    von   Silberpräparaten    der 

Froscbhornhaut. 

Flg.  1.  Die  grossen  hellen  Lücken  and  Spalten,  von  denen  sich 
die  diffus  braon  gefärbte  Zwischensnbstanz  mit  scharfer  dnnkler  Con- 
toor  abgrenzt.  Bei  a)  ist  die  Form  der  Lücken  mehr  rondlich,  bei  b) 
länglich,  bei  c)  ist  die  Zerklüftung  der  Grandsabstanz  noch  stärker, 
sie  ivird  in  kleine  Felder  zerlegt. 

Flg.  2.     A)  Formen  der  zweiten  Art,  die  sich  durch  mattes  Aas- 
seben der  feinkörnig  pigmentirten  Grnndsubstanz,  welche  darch  dankle 
Reichert's  o.  da  Bois-Reymond'B  Archiv.    18<>4,  j^ 
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Lioien  ond  feine  weisse  Lucken  and  Spalten  in  mehr  oder  weniger 
regelmässige  Felder  abgetheilt  ist,  charakterisiren.  a)  ffinfekige  Felder 
mit  ansgebnchtetem  Rande,  b)  unregelmässige  eckige  kleine  Felder, 
die  bald  von  allen  Seiten  durch  dunkle  Linien  oder  feine  belle  Spal- 
ten begrenzt  sind,  bald  nach  einer  Seite  bin  mit  grösseren  Abschnitten 
der  Gmndsubstans  susammenhängen.  B)  Uebergang  dieser  Formen 
in  jene  der  ersten  Art.  Die  Spalten  sind  grösser  geworden ,  treten 
überall  scharf  hervor,  die  durchweg  oder  nur  am  Rande  diffus  gefärb- 
ten Felder  der  Qrundsubstanz  haben  die  dunkle  scharfe  Contourirung 
angenommen. 

Fig.  3.  a)  Die  durch  dunkle  gezähnelte  Linien  abgetheilten  funf- 
eekigen  Felder  der  Orundsnbstanz.  Bei  b)  treten  im  Innern  derselben 
dunkle  Linien  auf,  durch  welche  die  grösseren  Felder  wieder  in  klei- 
nere zerfallen.  Bei  c)  weichen  die  grösseren  Felder  auseinander,  an 
Stelle  der  dunklen  zackigen  Linien  sind  weisse  Spalten,  dasselbe  ge- 
schieht im  Innern  der  grösseren  Felder.  In  der  Umgebung  der  Spal- 
ten hat  die  Grundsubstanz  die  diffuse  Farbe  und  scharfe  Contourirung 
angenommen.  Die  Lücken  und  Spalten  treten  scharf  hervor  und  glei- 
chen in  ihrem  Aussehen  denen  der  1.  Figur,  d)  Kleinere  und  grös- 
sere rundliche  und  ovale  helle  Lacken  der  grösseren  mit  zackigem  In- 
nenrande. Bei  e)  ein  grosser  ovaler  Einriss  der  braun  gefärbten 
Schicht,  deren  Rand  sich  tuten  artig  vorwölbt. 


Dr.  R.  Hartmftnn:  Ueb«r  die  dnrch  d.  Odbraach  der  o,  s.  w.  235 


üeber  die  durch  den  Gebrauch  der  HöUenstein- 

lösung  künstlich  dargestellten  Lyinphgefässanhänge, 

Saftcanälchen  und  epithelähnlichen  Bildungen. 


Von 

Dr.  R.  Hartmann. 


(Hierzu  Taf.  VI.  B.    Fig.  1—20.) 


Schon  fraher  habe  ich  es  mir  za  der  keineswegs  sehr  an- 
genehmen Aufgabe  gemacht,  die  durch  verfehlte  Anwendung 
der  Lösungen  von  Chromsfiure  und  doppelt  chromsaurem  Kali 
auf  Epithelbildungen  erzeugten  Kunstproducte  zu  erörtern  und 
die  dadurch  hervorgerufenen  irrthümlichen  Anschauungen  nach- 
drucklichst zu  bekfimpfen.  In  vorliegender  Arbeit  liegt  es  mir 
ob  —  und  das  ist  noch  weniger  angenehm  —  die  durch  Silber- 
lösong  angeblich  darstellbaren,  sogenannten Epithelien>  auch 
der  Lymphgeffisse,  einer  Kritik  zu  unterwerfen.  Noch  we- 
niger angenehm  sage  ich,  weil  man  es,  bei  diesen  sogenannten 
Lymphepitheiien,  nicht  einmal  mit  wirklichen  Organtheilen, 
nicht  mit  und  durch  Reagentien  veränderten  Epithelialbildun- 
gen,  sondern,  wie  sich  aus  dem  Verlaufe  meiner  Untersuchung 
ergeben  wird,  mit  Phänomenen  eines  eigent humlich  geformten 
Niederschlages  zu  thun  hat 

Es  sind  also  in  neuerer  Zeit  Versuche  gemacht  worden, 
durch  färbende  Imprägnation  von  Geweben  mit  Höllenstein- 
lösung in  diesen  Strukturverhältnisse  anschaulich  zu  machen, 
welche  sich  nach  den  auf  andere  Weise  in  Anwendung  ge- 
brachten Methoden  vorgeblich  unserer  Beobachtung  bisher  ent* 

16* 
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zogen  haben  sollten.  So  hat  Prof.  v.  Recklinghansen 
versucht,  darch  Färbung  dieser  und  jener  Theile  des  thierischen 
Körpers  die  Ljmphgefässe  derselben  und  in  ihnen,  selbst  in 
den  feinsten  Aesten,  Epithelien  nachzuweisen.  Die  Haupt- 
sätze der  .V.  Recklinghausen'schen  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  lassen  sich  in  folgender  Weise  zusammenstellen: 
In  kleinen  Venen  und  Lymphgefässen  treten  nach  Behandlung 
mit  Höllensteinlösung  die  Figuren  der  die  Gefässe  auskleiden- 
den Epithelzellen  mit  solcher  Deutlichkeit  hervor,  dass  sie  gleich 
der  besten  Injection  gestatten,  den  Verlauf  der  Gefässe,  also 
auch  der  Lymph gefässe,  zu  konstatiren.  Letztere  stechen 
hervor  durch  ihre  Ausbuchtungen,  durch  den  kurvena^^tigen, 
seltener    geradlinigen  Verlauf   der  Wand  u.  s.  w. 

Uebereinstimmeud  in  Blut-  wie  in  Lymphgefässen  sind  die 
Epithelzellen  derselben  von  spindelförmiger  Gestalt  und  durch 
den  geschlängelten  Verlauf  ihrer  Begrenzungslinien  vor  anderen 
Epithelien  ausgezeichnet.  Ein  solches  Epithel  will  v.  Reck- 
linghausen  also  nun  mit  Hülfe  der  Silberimprägnation  bis 
in  die  feinsten  Lymphgefässe  verfolgt  haben  und  zwar  in 
Gefässe,  von  denen  er  beweisen  zu  können  glaubte,  dass  sie 
wirklich  Endäste  des  Systemes  seien.  Ferner  glaubte  v.  Reck- 
linghausen  den  Zusammenhang  zwischen  sogenannten  Saft- 
canälchen,  d.  h.  „Netzwerke  bildenden,  wandungslosen  Aus- 
grabungen des  Bindegewebes,  in  deren  Lumen  erst  die  eigent- 
lichen Bindegewebskörper  lagern^  und  den  Lymphgefässar- 
sprungen  durch  Silberimprägnation  nachweisen  zu  können. 
Die  Verbindung  zwischen  ersteren  und  letzteren  soll  dergestalt 
stattfinden,  dass  z.  B.  im  Zwerchfell  des  Meerschweinchens 
die  Saftcanälchen  zu  den  mit  Epithel  versehenen  Lymphgefäss- 
anhängen  zusammenfli essen 1 1  v.  Recklinghausen  suchte 
die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dass  das  Saftcanalsystem  mit 
den  feinsten  Aesten  der  Lymphgefässe  direct  communicire. 

V.  Recklinghausen's  Ansichten  fanden  von  Seite  Henle's 
lebhaften  Widerspruch.^)     Dagegen  glaubte  His  der  Anfstel- 


1)  Bericht   aber    die   Fortschritte  der    Anatomie    im   Jahre   1862. 
S.  86,  87. 
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lang  V.  Recklingfaaosen's,  dass  ein  Epithel  in  den  feine- 
ren Lympbgeffissen  (des  Diaphragma)  vorkomme,  „vollkom- 
men beistimmen  zu  mSssen.^  *)  Die  Zeichnung  des  Epithels 
sei,  so  sagt  Bis,  von  einer  beinahe  erschreckenden  Sch&rfe 
und  Handgreiflichkeit :  Schon  mit  blossem  Auge  erkenne  man 
aof  dunklem  Grunde  im  Centrum  tendineum  ein  helles  Netz- 
werk von  stellenweise  bedeutender  Dichtigkeit;  ans  ihm  ent- 
wickelten sich  am  Rande  stärkere  Stfimmchen  mit  reichlichen 
knotigen  Anftreibungen.  (S.  456.).  „Betrachtet  man  nun*', 
fährt  His  fort,  „bei  stärkerer  Vergrösserung  einen  epithelfreien 
Flachschnitt  der-  mit  Silber  behandelten  Membran,  so  falle  so- 
fort an  den  Ljmphcanälen  jene  feine  netzförmige  Zeichnung 
in  die  Augen,  die  v.  Recklinghausen  zuerst  gesehen  und 
für  den  Ausdruck  eines  die  Lymphgefässe  auskleidenden  Pflas- 
terepithels erklärt  habe.  Die  Zeichnung  besitze,  wenigstens 
in  den  feineren  Gefässstämmchen,  etwas  durchaus  eigenthnm- 
liebes  und  kenne  er  —  His  —  im  Bereich  der  thierischen 
Histologie  nichts  analoges.  Es  sei  ein  Mosaik  kleiner,  von 
stark  gebogenen  Wellenlinien  umfasster  zackiger  Felder,  das 
am  ehesten  noch  etwa  mit  manchen  pflanzlichen  Epidermisbil- 
dungen  verglichen  werden  könne.  Die  Zacken  der  einzelnen 
Felder  griffen  genau  ineinander  und  die  Grenzlinien  seien  sehr 
fein  und  scharf  gezogen.  Verfolge  man  das  Mosaik  genauer, 
so  überzeuge  man  sich,  dass  es  in  einfacher  Lage  den  ganzen 
Lympbcanal  auskleide.  In  den  feineren  Stämmchen  sei  die 
allgemeine  Form  der  Felder  eine  der  rundlichen  sich  nähernde ; 
in  den  grösseren  Stämmchen  werde  sie  mehr  langgestreckt,  und 
je  stärker  jene,  um  so  mehr  verlören  sich  die  Ausbuchtungen 
der  einzelnen  Felder,  um  so  mehr  nähmen  die  letzteren  die 
Form  von  abgestutzten  Spindeln  an.^    (Ebendas.) 

Gerade  mit  einer  Arbeit  über  die  Strukturverhältnisse  des 
Lympbgefasssystems  beschäftigt,  habe  ich  ebenfalls  die  geschil- 
derten Untersuchungen  F.  v.  Recklinghausen's  in  Obacht 
t 

1)  lieber  das  Epithel  deV  Lympbgefasswnrzeln  und  über  die  von 
RecklingbBusen'schen  SaftcanälcbeD.  Zeitschrift  f.  Wissenschaft], 
Zoologie.     13.  Bd.    S.  4ö6,  457, 
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genommen.  Gleichzeitig  hat  Dr.  Harpeck  Versuche  aber  die 
angeblichen  Saftcanälchen  der  Hornhaut  angestellt  und  die 
Resultate  derselben  im  vorhergehenden  Aufsatze  niedergelegt. 
Die  Hauptergebnisse  der  Harpeck 'sehen  und  meiner  eigenen 
Studien  hat  Herr  Reichert  in  der  Gesellschaft  naturforschender 
Freunde  zu  Berlin  im  April  1864  mitgetheilt  und  an  Präparaten 
vor  einer  grösseren  Anzahl  von  Naturforschern  demonstrirt. 
Hierüber  giebt  das  gedruckte  Protokoll  der  erwähnten  Sitzung 
Auskunft.  Noch  vor  Beendigung  des  Druckes  dieser  meiner 
Arbeit  hatte  Dr.  Ehlers  in  Gottingen  die  Freundlichkeit,  mir 
einen  vom  Studiosus  Adler  aus  Kiel  verüassten  Aufsatz  über 
den  nämlichen  Gegenstand  zu  übersenden.^)  Adler,  völlig 
unabhängig  von  Harpeck  und  mir,  ist  im  Allgemeinen  zu 
ähnlichen  Resultaten  gelangt,  wie  wir  beide. 

Mein  Beobachtungsmaterial  bestand  im  Centram  ten- 
dineum  des  Zwerchfelles,  von  Meerschweinchen,  Kaninchen 
und  3 — 5  Zoll  langen  Schaffoetns,  in  der  Länge  nach  gespal- 
tenen Nabelschnuren  der  letzteren,  in  Darmzotten  vom  Schaf 
und  Kalb,  in  der  Aorta  vom  Kalb  u.  s;  w.  Diese  Theile 
worden  unter  Humor  aqueus,  pericardialem  Transsudat  durch 
Pinseln  ihres  Epithels  beraubt  und  so  frisch  wie  möglich  in 
einer  Lösung  von  Argent.  nitr.  1)  1 :  50,  2)  1 :  100,  3)  1 :  200, 
4)  1 :  400,  1 :  800  Th.  destill.  Wasser  eingetaucht.  Die  Daner 
des  Eintauchens  war  eine  verschieden  lange,  selbe  erstreckte 
sich  von  wenigen  Minuten  bis  auf  mehrere,  gar  6  oder  8  Tage. 

Ich  will  nun  zunächst  ausführlicher  auf  dasjenige  einge- 
hen, was  ich  an  mit  Höllensteinlösung  imprägnirten  Zwerch- 
fellen des  Meerschweinchens  und  des  Schaffoetus  beobachtet. 
Frisch  getödteten  Thieren  (frischen  Foetus)  wurde  das  Zwerch- 
fell ausgeschnitten,  diesem  wurde  durch  Pinseln  unter  frischem 
Transsudat  das  Epithel  genommen  und  wurden  Stucke  des 
Gentrum  tendineum,  vom  eigenen  Safte  durchtränkt,  durch  1, 
2,  3,  5  und  mehr  Tage  in  eine  Lösung  von  Arg.  nitr.  1)  1:50, 


1)  Vorlaufige  Mittheilang  ober  eine  mittelst  Silberimbibition  ge- 
maobte  Beobachtang  tod  H.  Adler  etc.  Taf.  IX.  Zeitscbr.  f.  ratio- 
Delte  Pathologie  1864,  Eztraabdrack. 
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2)  1  :  100,  3)  1  :  200  and  4)  1 :  400  gelegt.  Mittelst  sweitft- 
gtger  Aafbewabrung  der  Präparate  in  Lösaog  No.  3.  erwarb 
ich  echöne  Objecto,  doch  auch  mit  anderen  LdsaDgen,  naph 
sehr  verechiedeDer  Dauer  der  Einwirkung. 

An  zwei  Tage  lang  mit  Lösung  3  behandelten  Präparaten 
z.  B.  bemerkte  ich  Folgendes:  Anf  der  Oberfläche  der  das 
Centrom  tendineom  bildenden  Fascikel  gestreiften  Bindegewe- 
bes traten  hin-  und  hergesogene  dankelbranne  nnd  swischen- 
dorch  helle  Flecke,  wenn  man  will^  Strassen,  zvan  Vorschein. 
Durch  letztere,  die  hellen  Flecke  oder  Strassen,  liefen  zahl- 
reiche, wellenförmig  gebogene,  geschläogelte  Linien,  die  sich 
mannigfach  darchkreozend ,  ein  recht  zierliches  Netzwerk  dar- 
stellten. Diese  Linien  theilten  die  hellen  Strassen  in  viele, 
bald  mehr  randliche,  bald  mehr  eckige,  oder  anch  langgezo- 
gene, eher  spindelförmig  umgrenzte  Felder  ab.  In  diesen  hell- 
braunen Strassen  fanden  sich  hier  nnd  da  gänzlich  ungefärbte 
Flecke;  solche  kamen  vor  an  der  Grenze  je  zweier  gefärbter 
Felder,  sie  waren  dann,  ganz  so  wie  letztere,  von  dunklen 
Wellenlinien  eingeschlossen.  Aber  es  kamen  solche  ungefärb- 
ten Flecke  auch  in  Mitten  der  hellgefärbten  Felder  vor  und 
zwar  bald  völlig  central,  bald  dieser  oder  jener  der  geschlän- 
gelten Demarcationslinien  eines  Feldes  genähert.  Dieselben 
hatten  alsdann  geringere  Ausdehnung.  Zuweilen  lief  eine  ge- 
schlängelte Demarcationslinie  mitten  durch  einen  ungefärbten 
Fleck,  welcher  sich  in  zwei,  drei  und  mehrere,  aneinander- 
stossende^  hellgefärbte  Felder  hinein  erstreckte.  Innerhalb  der 
ungefärbten  Flecke  zeigten  sich  nicht  selten  kleinere,  hellge- 
färbte Flecke^  ganz  vom  Kolorit  der  umgebenden,  hellbraunen 
Feld^. 

Die  heller  gefärbten  Strassen  schlängelten  sich,  zum  öftern 
blind  endigend^  mitten  in  die  dunkelbraunen  Flecke,  mit  denen 
das  Bindegewebe  des  Gentrum  tendinenm  so  dick  belegt 
war,  hin^n.  Helle  wie  dunkle  Strassen  waren  bald  durch 
scharfe,  sowohl  kreisförmige,  als  auch  sinuöse  und  eckige  Li- 
nien voneinander  abgegrenzt,  bald  verloren  sie  sich  in  verwor- 
rener, verwaschener  Weise  ineinander.  Sie  bildeten  oft  halb- 
inselförmige  Ausbuchtimgen  gegeneinander,  so  dass  man  durch 
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die  Zeichnaog  beinahe  an  diejenige  der  Fjorde  in  anaeren  nor- 
wegischen Kastenkarteu  erinnert  wurde.  Dunkle  Flecke  der 
verschiedensten  Form,  bald  scharf  begrenzt  von  welligen, 
kreisförmigen  oder  eckigen  Linien,  bald  allmälich  sich  ver- 
lierend, fanden  sich  inselartig  auf  den  hellgefärbten,  die  dunk- 
len durchziehenden  Strassen  vor.  (Fig.  9  a.)  Ganz  ähnlieh 
den  hellgefärbten  zeigten  sich  auch  die  dunkelgefärbten  Flecke 
oder  Strassen  von  noch  dunkleren,  denen  der  helleren  Strassen 
völlig  analogen,  wellenförmigen  Linien  in  Felder  abgetheilt. 
Diese  Linien  standen  mit  denen  der  hellen  Strassen  im  voll- 
ständigsten Zusammenhange.  Auch  die  dunklen  Felder  be- 
wahrten eine  bald  mehr  kreisförmig,  bald  mehr  eckig  begrenzte, 
bald  eine-  mehr  langgezogene  Form.  Hellgefärbte  Flecke, 
ja  selbst  ganz  ungefärbte  Stellen,  waren  über  die  dunkleren 
Strassen  in  derselben  Weise  vertheilt,  wie  dunkle  über  die  hel- 
len. Das  Netzwerk  geschlängelter  Linien  ähnelte  einiger- 
massen  dem  Zellennetz  gewisser  Pflanzengewebe,  z.  B.  dem- 
jenigen der  Oberhautzellen  von  Helleborus.  Die  Bilder, 
welche  meine  Präparate  darboten,  glichen  durchaus  den  von 
V.  Recklinghausen  a.  a.  O.  Taf.  L  Fig.  1  und  2,  und 
Taf.  II.  Fig.  1  und  2,  sowie  den  von  His  a.  a.  O.  Fig.  1 — 6 
als  Epithelien  der  Lymphgefässe  abgebildeten,  von  wellenför- 
mig verlaufenden  Linien  umgrenzten  Feldern.  Helle  und 
dunkle  Strasisen,  ungefärbte  und  dunkle  Flecke  in  den  erste- 
ren,  hellgefärbte  und  ungefärbte  Flecke  in  den  letzteren,  hat 
v.  Recklinghausen  in  seinen  Figg.  2,  Taf.  I.  und  1  u.  2, 
Taf.  II.  völlig  ebenso  dargestellt,  wie  ich  sie  an  meinen  eige- 
nen Präparaten  gesehen  und  auch  in  meinen  Figg.  9  a  u.  10 
abgebildet.  Dergleichen  Bilder  habe  ich  nicht  allein  an  ihres 
Bpithels  beraubten  Stücken  vom  Gentrum  tendineum  diaphragm., 
sondern  auch  an  dem  zwischen  den  Gelassen  befindlichen, 
epithellosen  Bindegewebe  der  Nabelschnur,  sowie  endlich  auf 
Darmzotten  und  Darmstücken  —  nach  vorheriger  Entfernung 
des  Epithels  —  wahrgenommen.  Nach  v.  Recklinghau- 
sen's  Anschauungsweise  entsprechen  die  hellen  Strassen  den 
L jmphgefössen ,  die  dunklen  von  diesen  durchzogenen  Flecke 
dagegen  der  von  Bindegewebe  gebildeten  Grnndsabstanz,    In 
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derselben  Weise  spriebt  sich  His  aas.  Die  weileoförmig  be* 
grenzten  Felder  sollen,  genannten  Forsebern  sufolge,  cbarak- 
teristiscbe  Grenzen  einzelner  Bpithelzellen  der  fnnen  Lympb- 
gefösse  sein.  Dieselben  massten  also,  erw&bnten  Dednctionen 
zufolge,  auf  die  bellen  Strassen,  die  Lympbgeffisse  v.  Reck- 
lingbaasen's  and  His',  beschränkt  bleiben.  Das  geschieht 
aber  nicht,  vielmehr  finden  sich  jene  ganz  gleichmfissig  in  hel- 
len, wie  in  danklen  Strassen,  darchziehen  also  aach  diejeni- 
gen Tbeile  des  Präparates,  welche  von  v.  Recklinghau- 
sen und  von  His  far  (dankelgeffirbte)  Orandsubstanz  gehal- 
ten werden.  Die  geschlfingelten  Linien  sind  in  den  helleren 
Strassen  eben  nur  etwas  leichter  wahrzunehmen,  als  in  den 
danklen.  Man  vergl.  meine  Figg.  9  a,  10,  v.  Reckling- 
hansen sowohl  wie  His  haben,  ersterer  in  Fig.  2,  Taf.  I. 
und  Fig.  1,  Taf.  II.,  linker  oberer  Quadrant,  stellenweise  auch 
in  Fig.  2  derselb.  Taf.,  His  in  seiner  Fig.  1,  dies  Dnrchzogenwer- 
den  auch  der  dunklen  Strassen  oder  Flecke  von  gescbl&ngelten, 
netzförmig  verbundenen  Linien,  völlig  naturgetreu  dargestellt. 
Sonderbarer  Weise  jedoch  haben  Beide  im  Texte  gänzlich  da- 
von geschwiegen,  obgleich  Jedermann,  welcher  sich  die  Muhe 
nimmt,  die  entsprechenden  Versuche  zu  machen,  ja  selbst  nur 
die  Zeichnungen  v.  Recklinghausen's  und  His'  zu 
durchmustern,  sich  leicht  von  dem  durch  mich  dargestellten 
Sachverhalte  überzeugen  wurde.  Finden  sich  aber  solche,  von 
geschlängelten  Linien  gebildeten  Netze  in  hellen  und  dunklen 
Strassen  gleichmässig  vor,  dann  wird  die  Annahme,  dieselben 
seien  der  optische  Ausdruck  von  Epithelien  in  den  Lympfageffis- 
sen  (hellen  Strassen),  schon  völlig  unhaltbar.  Wollte  man  nun, 
von  diesen  Verhältnissen  absehend,  in  den  genannten  Figuren 
dennoch  Lymphgefässe  anerkennen,  so  müssten  die  von  ge« 
schlängelten  Linien  gebildeten  Netzwerke,  also  die  Lympbepi- 
thelien,  in  der  Tiefe  der  Gewebe  in  zwei  getrennten  Blättern, 
den  über  einander  befindlichen  Wänden  der  Oefässe  entspre- 
chend, sichtbar  werden;  es  mussten  also  je  zwei  der  hellen 
Strassen  übereinander  liegen,  sich  gegenseitig  decken;  mau 
würde  dann  doch  die  Begrenzungslinien  der  Epithelzellen  einer 
Wand  zwischen  denjenigen*  der  anderen  Wand  bindnrchscbei- 
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Den  Beben.  Davon  ist  aber  nnn  keine  Rede.  HÖchstene  sieht 
man  in  einem  Zwerchfellpräparat  den  Höllensteinniederschlag 
sowohl  der  Facies  pleuritica,  als  aoch  diejenige  der  Facies  pe- 
ritonaealis  übereinander;  denn  es  färben  sich  beide  Flächen 
gleich  gnt  An  der  Nabelschnur  freilich  sah  ich  die  freilie- 
gende Fl&che  des  Bindegewebes  stets  dicker  belegt,  wie 
die  den  Geflossen  a.  s.  w.  des  Stranges  unmittelbar  anliegende. 
Doch  zeigte  auch  letztere  die  entsprechenden  Figuren,  freilich 
mit  geringerer  Deutlichkeit.  Hat  das  Bindegewebe-Substrat 
einen  lamellösen  Bau,  so  kann  erwähnte  Zeichnung  auch  auf 
der  Oberfläche  tieferer  Lamellen  erscheinen.  Am  Zwerchfelle 
sieht  man  die  Netze  sowohl  hellerer  als  auch  dunklerer,  wel- 
lenförmiger Linien  sich  in  die  von  je  zwei  aneinander  gren- 
zenden Fascikeln  sich  bildenden  Furchen  hineinziehen.  Sie  lie- 
gen hier  also  mit  den  übrigen,  auf  der  Scheitelfläche  der 
Falten  befindlichen  Netzen  nicht  in  einer  und  derselben  Ebene. 
His  legt  diesem  von  ihm  verkannten  Sachverhalte  die  An- 
schauungsweise unter,  ^dass  tiefere  Lymphgefässe  in  der  Re- 
gel den  durch  sie  auseinandergedrängten  Sehnenbundeln  der 
Membran  parallel  liefen.^    (S.  456.) 

Verfertigt  man  sich  nun  feine  Querschnitte  von  mit  Silber- 
lösung imprägnirten  und  sorgfältig  getrockneten  Zwerchfell- 
stucken,  so  sieht  man  an  diesen  auch  die  Querschnitte  der 
geschlängelten  Linien  als  dunkle  Functe.  Sind  die  Querschnitte 
aber  nicht  rein,  sind  sie  etwas  dick  ausgefallen,  so  erscheinen 
an  ihnen  natürlicherweise  noch  kurze  Zuge  der  geschlängelten 
Linien.  Man  überzeugt  sich  auch  hierbei,  dass  die  Linien  so- 
wohl über  die  Flächen  des  Zwerchfelles,  als  auch  in  den  Fal- 
ten der  aneinander  grenzenden  Fascikel  verlaufen.  Nicht 
selten  beobachtet  man  Maschen  des  vorhin  geschilderten  Netz- 
werkes, welche  dicht  von  äusserst  kleinen,  bald  mehr  rund- 
lichen, bald  mehr  gedehnten  Maschen  durchzogen  werden. 
Mitten  zwischen  diesen  kleinen  Maschen  bemerkt  man  dann 
und  wann  giössere.    (Fig.  10  a.) 

Mit  dem  bekannten  Spindelepithel  der  inneren  Gre£Mshänte 
hat  die  beschriebene,  netzförmige  Zeichnung  durchaus  keine 
Aehalichkeit    Auf  der  Innenfläche  von  Ealbsaorten  habe  ich 
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durch  Fi&rbang  mit  SilberlÖBODg  sehr  gros^maschige  Netze  ge- 
wonnen, welche  den  anf  Zwerchfellen  erhaltenen  darchaas  &hn- 
lich  waren  (Fig.  17.)  Zercauete  ich  einzelne  dieser  mit  einer 
dönnen  Sabstratlage  abgetragenen  Maschen  sorgfftltig  mit  der 
Nadel,  so  gelang  es  zuweilen,  dabei  aach  znrnckgebliebene,  spin* 
delförmige  Epifhelzellen  zn  isoliren.  Der  Vergleich  ergab  sofort 
die  völlige  Verschiedenheit  dieser  leicht  gebrfinnten  Bpithel- 
zellen  mit  den  ihnen  aufgelagerten  Netzmaschen. 

Ueber  die  Entstehung  der  geschilderten,  von  geschlftngel« 
ten  Linien  gebildeten,  theils  heller,  theils  dunkler  geflrbten 
Netze  geben  mir -folgende  Erscheinungen  Aufbchluss:  Eins  der 
in  meinen  Figuren  abgebildeten  mit  Silberlösung  imprfignirten 
Präparate  vom  Zwerchfelle  des  Meerschweinchens  wurde  in 
verdünntes  Olycerin  gelegt.  Schon  nach  24stnndigem  Liegen 
in  letzterem  hatte  sich  neben  dem,  das  erwfihnte  Netzwerk 
zeigenden  Pr&parate,  auf  dem  nackten  Objecttrftger 
(ohne  alles  Substrat)  ein  dunkler  Niederschlag  gebildet,  dessen 
sehr  regelmfissig-netzformige  Configuration  mich  sofort  an  die- 
jenige des  daneben  befindlichen,  mit  Silberlösung  gefärbten 
Substrats  erinnerte.  Nun  fand  sich  auch  bald  fSr  mich  O^e- 
genheit>  die  Erzeugung  eines  solchen  netzf5rmigen  Niederschla- 
ges an  mehreren,  kürzere  und  längere  Zeit  hindurch  mit 
schwächeren  (1 :  800,  1 :  400)  und  stärkeren  Losungen  (1  :  200, 
1  :  100)  imprägnirten  Präparaten  unter  meinen  Augen  zu  ver- 
folgen. Zuerst  nämlich  bildete  sich ,  auf  dem  nackten 
Glase,  ein  Niederschlag  von  dunklen  Körnchen  und  Körn- 
chenhanfen.  Von  diesen  Körnchen  und  Haufen  kleiner  Körn- 
chen aus  trieben  Seitenfortsätze,  die  sich  ihrerseits  dendritisch 
verzweigten  und  einander  entgegen  wuchsen.  So  entstand  denn 
ein  zierliches  Netzwerk  mit  grösseren  und  kleineren,  im  All- 
gemeinen von  ziemlich  gerade  verlaufenden,  nicht  geschlängel- 
ten Linien  begre&zten  Maschen.  Die  Balken  dieses  Netzes 
zeigten  sich  anf&nglich  zwar  nur  aus  lose  neben  einander  be- 
findlichen Körnchen  zusammengesetzt;  bald  aber  reihten  sich 
diese  Körnchen  dichter  aneinander;  es  erfolgten  nun  auch, 
völlig  im  Zuge  der  Netzbalken,  fast  fadenförmige  Niederschläge, 
durch  welche  die  Netzbalken  noch   bestimmtere,  geradlinige 
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Contouren  erhielten  (Fig.  1).  Dies  Bild  ward  an  einem  Präpa- 
rate beobachtet,  welches  schon  mehrere  Tage  lang  in  Höllenstein- 
lösung gelegen  hatte,  daher  sehr  viel  der  niederschlagbaren  Sub- 
stanz enthielt.  Dasselbe  war  zwar  lehrreich,  aber  immer  noch 
etwas  roh.  Nun  erhielt  ich  bald  auch  recht  feine  Niederschläge  an 
Präparaten,  welche  nur  Minuten  und  Stunden  lang  mit  Siiber- 
lösung  behandelt  gewesen.  An  den  solcher  Art  behandelten 
Stücken  vom  Zwerchfell  des  Meerschweinchens  und  einiger 
4 — özöliiger  Schafembryonen,  an  Nabelschnurschnitten,  Darm- 
zotten vom  Schaf  und  Ealb  und  an  Aortenstucken,  beobach- 
tete ich  sehr  zierliche,  auch  von  geschlängelten  Linien  gebil- 
dete Netze  wiederum  neben  dem  Substrat,  auf  dem  nack- 
ten Objectträger.  Hier  wurden  die  ßalken  des  Netzwer- 
kes bald  nur  durch  locker  und  dichter  aneinander  liegende 
Körnchen,  bald  aber  durch  festere,  mehr  continuirliche  Fäden 
gebildet.  In  den  Knoteupuncten  zeigten  sich  diese  Linien 
nicht  selten  etwas  verdickt.    Figg.  2 — 5. 

Die  stets  polyedrisch  begrenzten  Maschen  eines  solchen 
Netzes  entbehrten  öfters  eines  vorwiegenden  Durchmessers. 
Zuweilen  jedoch  zeigte  sich  der  Längs  durchmesser  als  der 
vorwiegende.  In  letzterem  Falle  ward  ersichtlich,  dass  solche 
langgezogene  Maschen  durch  Feldchen  bedingt  wurden,  in 
welchen  die  nachträglich  in's  Innere  der  Maschen  eindringenden 
Verästelungen  nicht  zu  Ende  gediehen.  Uebrigens  glichen 
diese  Netze  ganz  täuschend  den  auch  auf  Bindegewebe-Sub- 
strat sich  erzeugenden.  Die  sinuöseu  Begrenzungslinien  der 
Netzmaschen  zeigen  in  den  auf  beiderlei  Weise,  mit  und  ohne 
Substrat,  dargestellten  Präparaten,  einen  völlig  übereinstimmen- 
den  Verlauf. 

Ferner  behandelte  ich  Aortenstücke,  welche  ich  mehrere 
Tage  lang  in  Höllensteinlösung  (1 :  200)  hatte  liegen  lassen, 
mit  20  7o  Natronlauge.  Letztere  griff  nun  zwar  den  Nieder- 
schlag selber  nicht  an,  wohl  aber  bildete  sich,  unt6r  ihrer  Ein- 
wirkung, ein  Nieders<;blag  daneben  auf  dem  Glase,  welcher 
z.  Th.  nur  aus  unregelmässigen  Haufen  amorpher  Körnchen 
bestand,  z.  Th.  aber  auch  in  sehr  scharf  hervortretenden,  ge- 
schlängelten Linien  die  v.  Becklinghausen*  und  His'schen 
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Netze  mit  überraschender  Dentlichkeit  nacbahmte.  Die 
Mascbctp  dieser  Netze  fällten  sieb  nun  allmfihlicb  mit  ganz 
feinen  Eörncben;  zuweilen  aber  ffirbte  sieb  der  Objectträger 
innerhalb  der  auf  ihm  entstandenen  Maseben  auch  sehr  gleich- 
massig,  heller  nnd  dunkler  braun. 

Dann  benutzte  ich  völlig  indifferente  Substanzen  als  Unter- 
lage für  die  Niederschläge.  leb  versah  z.  B.  Objectträger 
mit  sehr  dünnen  Ueberzugen  von  Gollodium,  Tragantb  und 
arabischem  Gummi.  Ueber  diese  Substanzscbicbten  wurden 
Bäuscbchen  von  in  Höllensteinlosung  1 :  400  und  1 :  800  ge- 
tauchtem Fliesspapier  einige  Minuten  lang  gebreitet.  Dann 
geschahen  auf  dem  Substrat,  und  am  schönsten  auf  Gollodium, 
Niederschläge,  deren  netzförmige  Configuration  ebenfalls  an 
diejenige  der  Präparate  von  v.  Recklinghausen,  His  u. 
s.  w.  erinnerte.  Man  konnte  demnach  auch  hier  das  Gesetz- 
liche in  Bildung  des  Niederschlages,  wenn  zwar  nicht  gerade 
eine  sehr  grosse  Regelmässigkeit  des  letzteren,  erkennen. 

Nun  wurde  ein  in  HöUensteinlösnng  von  1  :  100  wenige 
(3 — 4)  Stunden  lang  aufbewahrtes  Centrum  tendineum  eines 
Meerschweinchens  unter  Glycerin  beobachtet.  Da  sab  man 
über  die  ßindegewebsfascikel  des  Substrates  die  bekannten 
Netze  hinwegziehen,  sab  jedoch  auch,  wie  sich  diese  in  völli- 
ger leicht  zu  verfolgender  Continuität  über  den  Rand  des 
Präparates  auf  den  Objectträger  fortsetzten.  Hier  vergrösserte 
sich  das  Netz  nach  allen  Richtungen  allmählich  unter  den  Augen 
des  Beobachters.    (Fig.  6.) 

Dem  Voranfgesandten  zufolge  bleibt  für  die  Entstehungs- 
weise der  von  v.  Recklingbausen,  His  und  einigen  An- 
deren für  Epithel  der  Lympbwege  gehaltenen,  von  wellenför- 
mig verlaufenden  Linien  gebildeten  Netzwerke  keine  andere 
Erklärung,  als  diejAige:  dass  die  erwähnte  Zeichnung 
durcb  Niederscbläge  einer  dunklen,  aus  der  Ver- 
bindung von  Silber  mit  Bestan dtheilen  des  Sub- 
strates (Ghloralkalien,  Albuminaten?)  entstehen- 
den Substanz  hervorgebracht  werde. 

Amorphe,  aus  Flüssigkeiten  sich  bildende  Niederschläge 
erfolgen,   wie  mir   das  auch  mit   anderen  Substanzen,    als 
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Hollenstein,  z.  B.  mit  harneaaerem  Natron  angestellten  Ver- 
suchen zufolge  als  nnomstosslich  erscheint,  bei  rahigem 
Stehen  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit.  Zu- 
nächst bilden  sich  nfimlich  Kornchenhaufen  oder  festere  Baum* 
ehtti,  diese  erhalten  Fortsätze,  welche  sich  dendritisch  verzwei- 
gen, einander  entgegenwachsen  und  sich  zu  Netzwerken  ver- 
einigen. Die  Maschen  dieser  Netzwerke  können  nun  kleiner 
werden,  entweder  durch  Anlagerung  neu  sich  niederschlagen- 
der Eörnchenmassen  an  die  Netzbalken,  oder  dadurch,  dass 
wieder  andere  Balken  die  Netzmaschen  durchziehen.  Die  ur- 
sprünglich aus  deutlichen  Körnchen  zusammengesetzten  Begren- 
zungen des  Maschenwerkes  können  sich  durch  später  erfol- 
gende, sich  dichter  aneinanderreihende  Niederschläge  zu  wirk- 
lichen Balken  umgestalten,  welche  scheinbar  glatte  Oberfläche 
zeigen,  wodurch  das  polyedrische  Netzwerk  schärfere  Ck)ntou- 
ren  erhält 

Auf  Glas  ist  übrigens  die  Darstellung  solcher  Niederschläge 
schwieriger,  als  auf  organischem  Substrat,  indem  derartige 
Niederschläge  auf  einer  von  organischen  Stoffen  gebildeten 
Unterlage  fester  adhäriren,  als  auf  Olas. 

Nun  bedingt  aber  auch  die  Beschaffenheit  des  orga- 
nischen Substrates  gewisse  Unterschiede  theils  in  der 
Form  der  Niederschläge,  theils  in  der  Leichtigkeit,  mit  wel- 
cher selbige  stattfinden.  £s  können  hierbei  verschiedene  Um- 
stände mit  ins  Spiel  treten  und  scheinen  auch  adhäsive  Kräfte 
mitzuwirken.  £s  hat  mir  geschienen,  als  träten  jene  Nieder- 
schläge, welche  ao  organisirte  Formen  erinnern,  am  Begel- 
mässigsten  dann  ein,  wenn  die  ^en  Niederschlag  hervorru- 
fenden Stoffe,  doch  wahrscheinlich  Chloralkalien  oder  Eiweiss, 
auf  die  Silberlösung  nur  langsam,  nicht  zu  sturmisch,  ein- 
wirkten, resp.  mit  derselben  zusammenträlta. 

Viele  der  entstehenden  Netzmaschen  fallen  sich  nur  all- 
mälich  mit  körnigen  Niederschlägen,  Gewöhnlich  bilden  sich 
letztere  von  der  Peripherie  einer  Netzmasche  nach  deren  Mitte 
zu  und  erfüllen  eine  solche  bald  vollständig,  bald  auch  nur 
theilweise,  so  dass  in  der  Mitte,  centrisch  oder  peripherisch, 
noch  eine  Lücke  bleibt.   Manche  Masehe  fallt  sich  ganz  diehi, 
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maaehe  weniger.     (Pigg.  i — 6.)      So  bilden   sich  helle  nnd 
dunkle  Maacbeo  in  dem  küntüieh  emengCen  NetEwerk». 

Aber  anf  g^wiseem  Sabetrat,  wie  s.  B.  auf  den  ihres  Cy« 
linderepithels  verlustig  gegangenen  Darmzotten  Tom  Kalb  und 
Schaf  und  anf  interstitiellem  Bindegewebe  der  Nabelschnnr, 
geht  die  Fallung  der  künstlich  gebildeten  Netsmaschen  völlig 
in  derselben  Weise  vor  sich,  wie  ich  sie  eben  hier  im  Allge- 
meinen beschrieben. 

Der  selbst  bei  starker  Yergrössernng  nur  granulirt  erschei* 
nende  Niederschlag  aus  Silberlösung  auf  der  Peritonaeal-  und 
Plenral-Flfiche  des  Gentrnm  tendinänm  Diaphragm.,  zeigt  sich, 
wie  wir  schon  weiter  oben  gesehen  haben  ^  hier  heller,  da 
dunkler.  Dies  rührt  davon  her,  dass  selbiger  Niederschlag 
an  einigen  Stellen  stärker,  als  an  anderen  erfolgt  ist.  Haben 
sich  nun  gewisse  Thdle  eines  Pr&parates  in  einer  Silberlösung 
gefärbt,  so  zieht  sich  der  darauf  entstandene  Niederschlag  zu- 
sammen, erleidet  hier  und  da  Risse,  er  platzt  und  spaltet. 
Dies  geschieht  besonders  leicht  an  getrockneten  Pr&paraten, 
kommt  doch  aber  auch  an  feucht,  in'Olycerin,  Transsudat 
oder  in  der  HöUensteinlösung  selbst,  aufbewahrten  Theilen 
vor.  Das  Einreissen,  Platzen  und  Sichspalten  der  niederge- 
schlagenen Substanz  erfolgt  theils  von  der  Mitte  einer  Netz* 
masche  ans  nach  deren  Peripherie,  theils  auch  umgekehrt,  von 
der  Peripherie  der  Masche  aus  nach  deren  Mitte  zu.  Die 
Risse  machen  sich  als  helle,  ungef&rbte  Flecke  in  den  vom 
Niederschlage  gebildeten  geffirbten  Feldern  bemerklich.  (S. 
Fig.  13  a.)  Zuweilen  bleiben  dunkle  dem  Niederschlage  an- 
gehörende Krümel  in  den  gerissenen  Stellen  desselben  auf  dem 
Substrat  zurück.  (Figg.lO,  12.)  Das  Reissen  und  Platzen  schrei- 
tet nun  häufig  dergestalt  vor,  dass  die  niedergeschlagene  Sub- 
stanz in  ganzen  Plittchen  und  Schüppchen  ausbricht  und  vom 
Substrat  sich  loslöst.  Dann  bleiben  öfters  nur  geschl&ngelte 
Begrenznngßlinien  der  Netzmaschen  auf  letzterem  übrig  und 
2war  bald  noch  in  grösseren  netzförmigen  Zügen,  bald  auch 
nar  in  einzelnen  kürzeren  Strecken,  Restern. 

Bröckel  von  geplatzter  niedergeschlagener  Masse,  welche 
bald  in  der  Mitte,  bald  an  der  Peripherie  einer  Masche  eiv- 
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'zeln  oder  zd  mehreren,  sogar  gehäuffc,  haften,  haben  v.  Reck- 
linghausen und  His  vermnthlich  zu  dem  Glauben  verlei- 
tet v  sie  hätten  mit  Kernen  versehene  Epithelzellen  vor  sich. 
Man  vergl.  meine  Figg.  9  a,  10>  12  und  die  von  v.  Reckling- 
hausen auf  Taf.  IL  Fig.  1  abgebildete. 

Die  dunklen  Stellen  des  Netzwerkes,  welche  durch  Platzen 
und  Einreissen  des  sie  bildenden  Niederschlages  ungefärbte 
Flecke  erhalten,  zeigen  sich  in  Umgebung  der  letzteren  höchst 
fein  radiär  gefaltet,  ein  Zeichen,  wie  energisch  die  Zusammen- 
ziehung der  niedergeschlagenen  Substanz  gewesen.  Diese  sehr 
zarte  radiäre  Faltung  findet  sich,  wohl  als  erste  Einleitung 
des  bald  erfolgenden  Reissens  und  Gespalten werdens,  auch  an 
der  Peripherie  noch  anscheinend  intacter  Netzmaschen.  (Figg. 
12,  13.) 

Eine  auffällige  Deutung  giebt  v.  Recklinghansen  den 
hellen  in  mit  Höllensteinlösung  gefärbten  Präparaten  zunb  Vor- 
schein kommenden  Flecken«  Dieser  nämlich  betrachtet  solche 
Flecke  als  den  optischen  Ausdruck  von  „Saftcanälchen^  der 
aus  Bindegewebe  bestehenden  Grundsubstanz,  also  als  opti- 
schen Ausdruck  jenes  plasmatischen  Röhrensjstems ,  welches 
durch  Communication  sternförmiger  Körper  miteinander  herge- 
stellt werde,  v.  Recklinghausen  glaubte  hierbei  durch  di- 
recte  Beobachtungen  beweisen  zu  können,  dass  die  Saftcanäle 
des  Bindegewebes  mit  den  Lymphgefässen  zusammenhängen. 
(S.  71.) 

Er  bildet  nun  solche  angeblichen  Saftcanälchen  im 
Zwerchfelle  des  Meerschweinchens  Taf.  I.  Fig.  2  und  Taf.  IL 
Fig.  1,2  bei  R.  S.  durchaus  naturgetreu  und  zwar  ganz  als  das- 
jenige ab,  was  sie  denn  in  der  That  sind,  nämlich  theils  als 
helle  Risse  und  Spalten  im  dunklen  Niederschlage,  theils 
als  Stellen  des  Substrates,  welche  zufällig  frei  vom  Nieder- 
schlage geblieben. 

V.  Recklinghausen  will  den  Zusammenhang  zwischen 
seinen  sogenannten  Saftcanälchen  und  sogenannten^  Ljmphge- 
fässanhängen  durch  Injectionen  durch  die  Lymphsäcke  des 
Frosches  in  Fascien  der  Ober-  und  Unterschenkelmuskeln,  so- 
wie an  Darmzotten  von  Kaninchen  nachgewiesen  haben.    Er- 
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wähnte  Theile  lassen  sich  aber  gar  nicht  in  Vergleich  mit 
denjenigen  bringen,  an  welchen  y.  R.  sein  Lym  phgeffiss- 
epithel  darch  Höllensteinlösung  dargestellt  haben 
wollte*  Selbst  an  ersteren  vermögen  wir,  mit  Henle  (1.  c. 
S.  87.),  nnr  Extravasatbildungen  zu  erkennen,  v.  Reckling- 
h aasen  und  His  wollen  endlich  darch  directe  Injection  der 
Lympbgeffisse  des  Zwerchfelles  von  Kaninchen,  wie  His  S« 
456.  angiebt,  mittelst  einer  feinen  zugeschärften  Canüle  und 
gefärbter  Leimmasse,  ein  Netzwerk  sichtbar  gemacht  haben, 
welches  „in  allen  Puneten  aaf  das  Oenaueste  dem  hellen  Netz- 
werke nach  Silberbehandlung  entspreche.^  (His  a.  a.  O.  8. 
456.)  Allein  gesetzt,  beiden  genannten  Forschern  wäre  eine 
Injection  wirklicher  Lymphgefösse  des  Diaphragma  gelungen, 
wie  können  sie  dennoch  die  „genaneste^  Uebereinstimmung 
solcher  wirklichen  Lymphgefässe  mit  Gebilden  beweisen, 
deren  vollständige  Wesenlos igkeit  durch  die  oben  geschil- 
derten Yersache  sattsam  dargethan? 

Oberflächliche  Aehnlichkeit  eines  Ljmphgefässnetzes  in  Form 
and  Verlauf  mit  einem  durch  Silberlösung  hervorgerufenen 
netzförmigen  Niederschlage  der  beschriebenen  Art  entscheidet 
doch  in  dieser  Hinsicht  wahrhaftig  gar  nichts.  His  nun  hat 
den  von  v.  Recklinghausen  behaupteten  Zusammenhang 
zwischen  Saftcanälchen  und  Lymphgefässanfängen  nicht  zn  be- 
stätigen vermocht.  Ersterer  sagt:  Die  „Bindegewebszellen  des 
Diaphragma  träten  bei  der  einfachen  Silberbehandlung  in  der 
braunen  Grandsubstanz  als  ein  System  heller,  vielfach  zusam- 
menhängender Sterne  auf,  erschienen  verhältnissmässig  volumi- 
nös u.  s.  w.^  (S.  458.)  Das  was  wir  als  zufällig  nicht 
darch  Silberlösung  gefärbte  und  ,  wie  ja  wohl  möglich, 
aach  in  „zusammenhängenden  Zugen^  vorfindliche  Stellen  der 
Gewebe,  was  wir  femer  als  Risse  und  Sprünge  in  den  dun- 
kelgefärbten Strassen  des  Niederschlages  erkannten,  das  hält 
His  für  ein  System  von  miteinander  zusammenhän- 
genden BindegewebskÖrperchen.  Die  Abbildungen, 
welche  der  Baseler  Forscher  in  Figg.  1  und  2  von  diesen  ver- 
meintliehen  Safbröhren  giebt,  lassen  erst  recht  deutlich  erken-^ 
nen,  was  es  damit  eigentlich  für  eine  Bewandtniss  habe. 

Beiclitrt'i  iu  du  BoU-Beymond'i  Arehiy.  1864.  ii 
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Legt  man  nun,  nach  His  Vorschlage,  ein  mit  Silberlo- 
Bong  behifndeltes  Diaphragma  in  starke  Kochsalzlosang,  so 
soll  das  Silber  in  die  (Bindegewebs-)  Zellen  selbst  eintreten, 
während  sich  die  Grundsnbstanz  völlig  entf&rbt.  Die  also 
silberhaltig  gewordenen  Zellen  erschienen  dann  minder  gross, 
als  sie  vorhin  nach  einfacher  Silberbehandlung,  gewesen ;  die- 
.selben  seien,  je  nach  dem  Orte  ihres  Vorkommens,  spindel- 
iormig,  oval,  polygonal  a.  s.  w.  (S.  458 )  Die  netzförmigen 
Züge,  welche  His  in  seiner  Fig.  2  als  verzweigte,  mit  Silber 
gefüllte  Bindegewebskörper  dargestellt  hat,  sind  nichts  als  nie- 
dergeschlagene Massen,  welche  sich  nämlich,  nach  ihrer  theü- 
weisen  oder  gänzlichen  Auflösang  in  der  als  Aufbewahrnngs- 
flnssigkeit  benutzten  Kochsalzlösung  (oder  in  Gljcerin) '),  von 
Neuem  auf  die  Oberfläche  des  Präparates  als  zum  Theil  s^r 
zierliche  Netze  niederschlagen  und  hier  ziemlich  fest  anhaften 
können.  (Fig.  10.)  Hat  das  Substrat  einen  lamelldsen  Bau, 
so  können  solche  Niederschläge  wohl  auch  interlameUär 
erfolgen  und  dann  scheinbar  im  Innern  des  Präparates,  nicht 
jedoch  im  Innern  des  compacten  Bindegewebes,  liegen,  Nieder- 
schläge sind  im  Allgemeinen  zwar  körnig,  doch  aber  auch 
nicht  selten  mit  fadenförmigen  Netzbalken  versehen.  Sie  ent- 
stehen ganz  in  der  S.  244  angegebenen  Art  und  Weise  und 
füllen  ihre  Maschen  wiederum  mit  körniger  Masse.  Hänfen 
sich  an  gewissen  Stellen  der  Knotenpnncte  der  Netzbalken 
dichtere  körnige  Massen  an,  so  können  diese  auch  wohl  ein- 
mal für  Zellkerne  gehalten  werden.  Solche  Bilder  habe  ich 
am  Zwerchfell,  an  der  Nabelschnur,  an  Darmzotten  und  Seh- 
nenstucken kunstlich  hervorgebracht  und  zwar  theils  mit  Koch- 
salz, theils  auch  ohne  letzteres,  in  blossem  Gljcerin  und  in 
Liquor  Kali  hydrid.  Die  anfänglich  nach  der  einfachen  SU- 
berbehandlung  gebildeten  Netzwerke  mit  ge^cUängelten  De- 
marcationen  blieben  dann  unter  den  später  entstandenen,  mit 
bald  länglichen,  bald  rundlichen,  bald  svheinbar  polyedriechen 


I)  Wie  Adler  auf  8.  4.  seiner  liittheilang  richtig  bemerict,  naoht 
Qljrceriii  aUm&blich  (freilieb  nur  sehr  alL«»ählicl^X  4m  Nied^reelleg 
nach  einCacher  Silberbehaudlung  undeutlich. 
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Maftchen  veraeheneB  Netsen  (His 'sehen  Bindegewebskfirpem) 
eichtbar.  Ueber  das  erste  der  neagebiideten  Netze  können 
flieh  nun  ein  a weites  nnd  ein  drittes  breiten,  bis  die  Zeich* 
nnng  dann  schliesslich  wirr  nnd  anklar  wird.  Nachdem  sich 
die  zuletzt  gebildeten  Netze  wiederoin  in  ihren  Masehen  mit 
Niederschli^en  gefällt^  können  auch  selbst  diese  Bisse  and 
Spränge  erhalten.  Die  dadareh  entstehenden  hellen  Flecke^ 
sowie  diejenigen  Einrisse,  welche  schon  der  Niederschlag  aas 
einlacher  Silberlosang  erleidet,  sind,  besonders  wenn  solche 
Einrisse  (also  helle  Flecke)  an  der  Peripherie  oder  an  den 
Knotenponcten  der  Netzbalken  vorkommen,  von  v.  Reck- 
linghaasen  and  von  His  für  Lacken  oder  Stomata  ge- 
'halten  worden,  vermittelst  welcher  die  vermeintlichen  Lymph- 
epithelien  für  feste  Körper  permeabel  werden  sollen!'  Vergl. 
His  Fig.  6,  meine  Figg.  7,  9a,  10,  18. 

Nicht  selten  nehmen  die  Niederschläge,  welche  sich  aas 
Holiensteinlösungen  auf  der  Oberfläche  von  Qeweben  verschie- 
dener Art  bilden,  sehr  regelmässig  polyedrische,  aach  von 
geraden  Linien  begrenzte  Formen  an  (vergl.  S.  240).  Solche 
regelmässigen  geradlinigen  Netze  können  dann  za  dem  Glau- 
ben verleiten,  man  habe  es  mit  wirklichen  Epithelzellen  zu 
thun,  deren  Begrenzungen  gegeneinander  durch  die  Silberlo- 
sang deatlich  gemacht  wurden.  Die  Täuschung  kann  dadurdi 
noch  grösser  werden,  dass  krümlige,  im  Innern  der  Netz- 
maschen vorfindliche  Niederschläge  die  Bilder  von  Zellkernen 
vorzanbern.  Nun  habe  ich  im  Cylinderepithel  der  Papillae 
fangiformes  von  Froschzungen  durdi  Behaoidlung  mit  Salpeter- 
saurem  Silberoxyd  •  wohl  eine  Färbung  der  Zellen  erhalten; 
es  war  dies  jedoch  mehr  eine  diffuse  Färbung  der  Bestand- 
tbeile  der  einzelnen  24ellen,  ähnlich  wie  sie  sich  durch  Behand- 
lung mit  Jodwasser  erzielen  läset,  Bei  dieser  diffusen  Fär- 
bung der  Zellen  treten  denn  auch,  bei  Betrachtung  ganzer 
Zellgruppen,  im  scheinbaren  Längs-  oder  Querschnitt,  die 
Grenzlinien  der  einzelnen  Zellen  gegen  einander  in  schärferen, 
dunkleren  Umrisaen  hervor,  als  bei  völlig-  ungeförbten  Zellen« 
Dflfgegen  war  Kwische»  den  einzelnen  Zellen  kein  dunkleri 
korniger  Niederschlag  der  Art  wahrzunehmen,  wie   ich  ihn 
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auf  epithel  losen  Geweben  so  hSafig  darstellen  gekonnt.     Ferr 
ner  sah  ich  die  mehrschichtigen  Epithelzellen  der  Gonjanctifa 
corneae  anch  mit  Silberlösnng  dergestalt  sich  f&rben ,  dass  die 
einzelnen  Zellen  sich  dentlicher^  als    sonst,    gegen  einander 
abgrenzten,  wie  so  etwas  ja  auch  bei  Anwendung  von  Jod- 
wasser ^  Ghromsäure  und  doppelt  chromsanrem  Kali  der  Fall. 
Von  Interesse  waren  die  regelmässig  polyedrischen  geradlini- 
gen Netze,  welche  ich  aber  den  Epithelzellen  der  Gonjnnctiva 
und  Descemet 'sehen  Membran  an  Hornhfinten  des  Frosches 
erhielt,  nachdem  ich  diese  frisch  in  eine  Silberlösnng  von  1 :  800 
zehn  bis  fünfzehn  Minuten   lang  getaucht  oder   auch  ebenso 
lange    mit    einem    in    Silberlösung    von    gleicher   Concentra- 
tion   getauchten   Löschpapierbäuschchen    bedeckt    hatte.     Dft 
sah  man  einesfalls  die  grossen  Maschen  der  genannten  regele 
massig- polyedrischen  Netze   sich    über    darunterliegende  Epi- 
thelzellen der   letzteren  so  hinwegspannen,    dass  die  Balken 
des  erstgenannten  Netzes  ganz  unregelmässig  quer  über  ein- 
zelne   Zellen    des    darunterliegenden    Epithels    hinüberzogen. 
Auch  waren  jene  Maschen  verhältnissmässig  so  gross,  dass  je 
eine  derselben  drei  bis  fünf  Epithelzellen  zu  bedecken  pflegte. 
Andernfalls  aber   waren   auch  die  Maschen    des  Netzwerkes 
kleiner  und  konnten  dieselben  nahezu  die  Begrenzungslinien 
der  polyedrischen  Epithelnetzmaschen  erreichen.    Hierbei  zeigte 
sich  nun,  dass  ungeachtet  der  allgemeinen  Aehnlichkeit  zwi- 
schen polyedrischen  Formen  der  künslüchen  Niederschläge  und 
natürlichen   Epithelzellen   ein    Unterschied   dadurch   gegeben, 
dass  die  Winkel  in  dem  durch  Silberlösung  erhaltenen  Netz- 
werk, wie  es  mir  schien,  sich  ganz  constant  erwiesen,  wäh- 
rend hierin  doch  an  den  durch  polyedrische  Epithelien  erzeug- 
ten Linien   ein  grosser  Wechsel   hervortritt.     Innerhalb   der 
einzelnen  Maschen  lagen,  dieser  oder  der  anderen  Begrenzungs- 
linie  genähert,  oder  auch  einmal  mehr  centrisch,  Krümel  von 
niedergeschlagener  Substanz,    deren  Gegenwart  zur  Annahme 
von  Zellkernen  verleiten  konnte.     (S.  Fig.  20.)     Liegen  nun 
^e  künstlichen  Netze  auf  einem  mit  kemartigen  Körpern  ver^ 
sehenen  Substrat,  so  können  diese  Körper  an  vielen  Stetten 
der  Art  sichtbar  werden,  als  ob  sie  die  Kerne  xu  einieinea 
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Haschen  des  kansüidien  Neties  bildeten.  An  solchen  Prfipa- 
raten  verleiten  denn  bestimmte  organische  Bildungen  und  Nie- 
derschläge gemeinschaftlich  zur  Annahme,  als  habe  man  es 
mit  wirklichem  Epithel  zu  thun.  Die  Cornea  eines  frischen 
Kalbsanges  wnrde  in  heisses  Wasser  getaucht,  dann  wurde 
das  dadurch  aufgeweichte  Epithel  sorgfältig  entfernt  und 
wurden  schrie  Schnitte  mit  flachgehaltener  Klinge  aus 
derselben  gefertigt  Auf  diesen  SchnittflSchen  zeigten  sich, 
nach  24stÜDdiger  Behandlung  mit  Höllensteinlösung  von  1 :  800, 
jene  sehr  zierlichen,  geradlinig-poljedrischen  Netze,  welche  ich 
in  Fig.  19  bildlich  wiederzugeben  versucht.  Innerhalb  der 
Maschen  erinnerten  wieder  Krümel  niedergeschlagener  Sub» 
stanz,  die  übrigens  als  solche  zu  erkennen  recht  leicht  war,  an 
Zellkerne.  Manche  der  Maschen  waren  erst  im  Entstehen  be- 
griffen, waren  erst  durch  am  Ende  sich  gabelnde  Netzbaiken 
angedeutet.  (Fig.  19.)  Aus  den  so  gewonnenen  Präparaten 
geht  von  Neuem  hervor,  dass  unterliegende,  polyedrisch  sich 
abgrenzende  Epithelien  ganz  ohne  Einflnss  auf  die  Bildung  sol- 
cher epithelähnlichen  Niederschläge  sind.  Häufig  findet  nun  ein 
starker  Wechsel  in  den  Grössenverhältnissen  der  künstlich  er* 
zeugten  Maschen  statt,  wie  er  im  polyedrischen  Netzwerke 
gewöhnlicher  Epithelmaschen  nicht  vorzukonmien  pflegt. 
Dieser  Umstand  kann  in  fraglichen  Fällen  ein  gutes  Kriterium 
dafür  abgeben,  ob  man  es  mit  einem  Kunstgebilde  zu  thun 
habe,  oder  nicht.  Man  kann  übrigens  auch  bei  diesen  schein- 
bar ganz  geradlinigen  Netzbalken  die  Bildung  derselben  aus 
sich  aneinanderlagernden  Kömchen  verfolgen.  (Vergl.  S.  243.) 
Zuweilen  jedoch  sind  die  Körnchen  so  dicht  aneinander  gela- 
gert, dass  selbst  bei  sehr  starken  Yergrösserungen  die  Begren- 
zungslinien der  Netzmaschen  vollkommen  glatt  sich  darstellen. 
Diiyenigen  Netze,  welche  ich  über  dem  Epithel  der  Frosch- 
Comea  dargestellt,  füllten  sich  bei  längerem  Liegen  (24  Stun- 
den) in  HöUensteinlösnng  allmählich,  Masche  für  Masche,  mit 
Niederschlägen.  Ja  es  bildeten  sich  sogar  neue  Netze,  die 
über  die  erst  gebildeten  hinliefen,  ähnlich,  wie  ich  dies  in  Fig. 
10  abgebildet  und  auch  auf  S.  251  beschrieben  habe. 

Auch  auf  schrägen  Schnittflächen,   welche  ich  mit 
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der  Scheere  ao  Hornhänten  des  Frosches  ereeugt,  sah  ich  nach 
vierondzwanzigständiger  Einwirkung  der  Silberlosnng  (1:800) 
netzförmige  Niederschli^e  entstehen,  welche  mit  der  nun  schon 
so  vielfach  beschriebenen  die  völligste  Uebereinstimmnng  zeig* 
ten.  Endlich  behandelte  ich,  in  Erinnerung  der  Ghrzon- 
szoze-wsky 'sehen  Arbeit^^)  Stückchen  frischer  ELalbs-  und 
Froschlungen  mit  Silberlösung  von  1 :  800,  verschieden  lange 
Zeit^  von  wenigen  Minuten  bis  zu  24  Stunden,  und  erhielt  in 
den  Alveolen  der  Präparate  wieder  ganz  ähnliche^  bald  ge- 
radlinig-polyedrische,  bald  von  geschlfingelten  Linien  gebil* 
dete,  vollständige  und  unvollständige  Netze ,  zwischen  deren 
meist  verhältnissmässig  grossen ,  doch  aber  auch  stellenweise 
wieder  kleinen  Maschen  kernartige^  sehr  wahrscheinlich  dem 
Epithel  der  Alveolen  angehörende  Körper  zum  Vorschein 
traten.  Bröckel  von  niedergeschlagener  Masse,  in  den  Netz- 
maschen sichtbar,  konnten  auch  hier  die  Bilder  von  Zellker- 
nen vorzaubern. 

Fassen  wir  die  Hauptergebnisse  der  hier  mi^etheilten 
Untersuchung  noch  einmal  zusammen^  so  stellt  sich  Folgendes 
heraus : 

1.  Behandelt  man  thierische  Gewebe,  z,  B.  Zwerchfelle  des 
Meerschweinchens,  Nabelschnurschnitte  u.  s.  w.,  deren  Epi- 
thel vorher  entfernt  worden ,  mit  einer  Lösung  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd,  so  erzeugen  sich  aus  dieser,  auf  dem 
Gewebe  selbst,  dunkle  Niederschläge. 

2.  Diese  Niederschläge  erfolgen  auf  ganz  gesetzmässige  Weise; 
es  entstehen  nämlich  einestheils  zunächst  Körnchen  und  Körn- 
chenhaufen ;  diese  treiben  seitliche  Fortsätze,  welche  sich  den- 
dritisch verzweigen,  einander  entgegenwachsen,  und  schliess- 
lich Netze  mit  grösseren  und  kleineren,  von  bald  geraden, 
bald  geschlängelten  Begrenzungslinien  eingeschlossenen  Ma- 
schen erzeugen.  Oder  es  entstehen  andererseits  ohne  Weite- 
res  dendritische  Bildungen,  die  sich  zu  Netzen  vereinigen, 
deren  Begrenzungslinien  unter  stumpfen,  beinahe  rechten  Win- 


1)  Ueber  das  Epithel  der  Langen bläscben  der  Saogetbiere.    Wfirsb. 
Hiediz,  Zeitacbr,  ZV.  S.  306,  ff* 
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kein  zasamiDeDStoasen  kSnnen.  Bin  Theil  der  MMeben  kann 
sich  nva  mit  Niederflcblfigen  ffilien.  So  entstehen  hellere  nnd 
danklere  Felder  in  den  Netzen,  ja  es  entstehen  darin  gftnzlich 
gefärbte  Platten,  welche  wieder  von  netaförmigen  Linien  durch- 
zogen werden. 

3.  Derartige  Niederschläge  können  auch  auf  ganz  indifferen- 
ten Substanzen,  wie  Collodiam  nnd  Qlas,  dargestellt  werden. 

4.  Die  Versuche  von  v.  Recklinghausen,  His  und  A., 
die  Behandlung  der  Gewebe  mit  Höllensteinlösnng  dazu  zu 
benutzen,  .an  ihnen  ein,  auch  die  feinsten,  Lymphwege  aus- 
kleidendee  Epithel  nachzuweisen,  sind  unstatthaft.  Die  von 
genannten  Beobachtern  für  Demarcationen  einzelner  Epithel- 
zellen von  Ljmphgefilssen  gehaltenen,  geschUngelten  Begren- 
zungslinien der  Netzmaschen  sind  mit  den  vorhin  erwähnten 
netzförmigen  Niedersehlfigen  völlig  übereinstimmend,  sind 
gänzlich  derselben  Entstehung.  Sie  liegen  oberflächlich  und 
haben  mit  epithelialen  Bildungen  gar  nichts  gemein.  Die  die 
Netzmaschen  ausfüllenden  Niederschläge  platzen  und  reissen 
leicht  ein.  Es  bilden  sich  rundliche,  längliche,  auch  zackige 
Rissstellen.  Auch  haften  an  den,  nach  Ausfallen  der  übri- 
gen niedergeschlagenen  Substanz  noch  zurückbleibenden,  netz- 
förmigen Linien  wohl  körnige  Niederschläge.  Keine  dieser 
Bildungen  darf  für  ein  Bindegewebskörperchen  gehalten  wer- 
den. Ferner  findet  man  zwischen  den  durch  Niederschläge 
gefärbten  Stellen  der  Qewebe  deren  ungefärbte.  His  Be- 
hauptung, diese  geplatzten  oder  gerissenen  Stellen  und  die 
zufällig  nicht  gefärbten  Flecke  des  Gewebes  stellten  ein 
Sjstem  von  mit  einander  communicirenden  Bindegewebskör- 
pern  dar,  ist  völlig  unzulässig.  Ebenso  unzulässig  ist  die 
Annahme,  dass  die  sich  auf  den,  mit  Niederschlägen  be- 
reits belegten  Geweben  von  Neuem  bildenden,  netzförmigen 
Niederschläge  ein  System  zusammenhängender  Bindegewebs- 
körperchen darstellten.  Endlich  entsprechen  die  an  den  Netz- 
maschen der  Niederschläge  befindlichen,  ausgefallenen  Stellen 
durchaus  nicht,  wie  His  und  Recklinghausen  wollen, 
Stomaten  der  (angeblichen)  Epithelzellen.    (Vergl.  S.  251.) 

5.  Durch  Behandlung  von  organisdien,  albuminreiehen  Sn\h 
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stanzen  kann  eine  diffuse  Färbung  derselben  eradelt  werden, 
welche  an  die  durch  Jod  erinnert.  An  Geweben,  deren  Epi- 
thelbelag noch  vorhanden^  gewinnt  man  durch  ^en  Höllen- 
stein wohl  eine  der  Färbung  mit  Jodwasser  u.  s.  w.  eben- 
falls ähnliche,  diffuse  Tinction  der  Zellen,  aber  keine  kör- 
nigen, die  Zellgrenzen  in  deutlichen  Netzen  markirenden 
Niederschläge.  Alle  entstehenden,  zum  Theil  sehr  gerad- 
linig begrenzten  Netze  gehorchen  dem  vorhin  entwickelten 
Bildungsgesetze;  sie  können  zufällig  einmal  mit  ihren  Netz- 
balken die  Demarcationen  von  Epithelzellen  decken,  spannen 
sich  aber  häufiger  in  ganz  unregelmässiger  Weise  quer  fiber 
die  Grenzen  wirklicher  Zellen  hinweg. 

6.  Man  kann  diese  >  oft  höchst  regelmässig  polyedrische 
Netze  bildenden  Niederschläge  auch  auf  epithellosen  Horn- 
häuten und  deren  frischen  Schnittflächen  etc.  entstehen  sehen. 

7.  Nach  meinen  Beobachtungen  leistet  die  Silberlösung  für 
mikroskopische  Untersuchungen  etwa  das,  was  Jod  und  an- 
dere Beagentien  leisten,  welche  organische  Substanzen  diffus 
zu  färben  vermögen,  d.  h.  es  können  in  Folge  von  Behand- 
lung mit  jenen  Substanzen  gewisse  Grenzlinien  schärfer  her- 
vortreten, mögen  letztere  nun  vorher  schon  sichtbar  sein  oder 
wegen  zu  grosser  Pellucidität  weniger  deutlich  sich  darstellen. 
Die  Anwendung  der  Silberlösung  sollte  aber  bei  mikroskopischen 
Forschungen  möglichst  vermieden  werden,  einmal,  weil 
die  stets  zugleich  auftretenden  Niederschläge  die 
natürliche  Beschaffenheit  der  Gewebe  durch  Ver- 
decken unkenntlich  machen,  ein  andermal,  weil 
diese  Niederschläge  Formen  zeigen,  die  organi- 
schen Bildungen  mehr  oder  weniger  gleichen  und 
deswegen  die  Bahn  zu  einer  ganz  unberechenbaren 
Menge  von  Irrthümern  eröffnen. 
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Erklärung  der  Abbildungen.    Vergr.  etwa  -j-, 

Fig.  1.    Netzförmiger  Niederschlag,  auf  einer  Glasplatte  ohne  Sab- 
ptrat  erzeugt.    (Vergl.  S.  243,  344.) 
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Fig.  2f  3  and  4  desgl.  Bei  as  bilden  sieb  körnige  Niederschlfige 
länge  der  Netcbalken. 

Fig.  5.  Ein  solches,  bereits  3  Tage  altes  Prfi|Mirat,  dessen  Neta- 
balken  sieb  durch  Anlagening  neuer  Körncbenmasseo  Terdicken  und 
dessen  Maschen  sich  mit  kömigen  Niederschlagen  ffillen. 

Fig.  6.  Bindegewebe  vom  Centrnm  tendinenm  diaphragmat.  des 
Ifeerscbwelncbens.  a)  Bindegewebe-Substrat,  b)  Netzförmiger  Nieder- 
schlag, welcher  das  letztere  zum  Theil  bedeckt  und  sich  fiber  selbiges 
hinaus  auf  die  Glasunterlage  des  Objecttragers  bei  b  fortsetzt. 

Fig.  7.  Niederschlag  auf  dem  Ceotr.  tendin.  diaphragm.  des  Meer- 
schweinchens, a)  helle,  b)  dunkle  Netzmaschen,  c)  kleine  Maschen  in 
den  grossen,  c')  Brockel  vom  Niederschlage  in  den  hellen  Maschen. 
c  und  c'  dürfen  nicht  fSr  die  Kerne  Termeintlicher  Epithelzellen  (a) 
oder  för  deren  Stomata  (vergl.  S.  251)  gehalten  werden. 

Fig.  8.  Kleine,  helle  Netzmaschen  des  Niederschlages  auf  dem 
Zwerchfelle  des  Meerschweinchens,  abwechselnd  mit  grossen,  dunk- 
len Maschen. 

Fig.  9.  Belle  und  dunkle  Netzmaschen  auf  demselben  Substrat. 
Bei  a  eine  hellgebliebene  Stelle  in  den  Maschen.  (Kein  Zellkern.) 

Fig.  9  a.  Präparat  vom  Zwerchfell  des  Meerschweinchens,  a) 
dunkle,  b)  helle  Strassen,  c)  Dunkle  Niederschlage  in  hellen  Netz- 
maschen (nicht  mit  Zellkernen  zu  verwechseln),  d)  Ausgefallene  Stel- 
len, d')  helle  Flecke  in  den  dunklen  Netzmaschen. 

Fig.  10.  Präparat  vom  Zwerchfell  des  Meerschweinchens,  a)  Kleine 
und,  dazwischen,  grössere  Netzmaschen. 

Fig.  11.    Präparat  vom  Zwerchfell  des  Meerschweinchens. 

Fig.  13.    Desgleichen. 

Fig.  13.  Niederschläge  auf  interstitiellem  Bindegewebe  der  Nabel- 
schnur eines  Schafembryo,  a)  Ausgefallene  Stellen,  vermeintliche  Bin- 
degewebskörperchen ,  auch.  Termeintliche  Stomata  der  Epithelzellen 
(vergl.  S.  251  und  Fig.  7.) 

Fig.  14.  Niederschläge  auf  einer  contrahirten  Darmzotte  des  Scha- 
fes, a)  Netzmaschen,  welche  sich  mit  körnigen  Niederschlägen  zu  ffil- 
len beginnen. 

Fig.  15.    Stuck  von  einer  Darmzotte  des  Kalbes,  mit  netzförmigen ' 
Niederschlägen.    Epithel  vorher  entfernt. 

Fig.  16.  Netzförmige  Niederschläge  auf  der  des  Epithels  beraub- 
ten Darmschleimhaut  des  Kalbes,  a)  Lficken  in  den  Netzmaschen, 
welche  nicht  mit  kömigen  Niederschlägen  erföllt  sind  (vermeintliche 
Kerne  von  Bindegewebskörperchen). 

Fig.  17.  Netzförmige  Niederschläge  auf  der  Innenfläche  der  Aorta 
vom  Kalb,  deren  Epithel  vorher  entfernt  worden. 

Fig.  18.  Kleine  nnd,  dazwischen,  grössere  Netsmaschen  des  Nie- 
derseblag98  auf  dem  Zwejrcbfella  eines  .S^af^mbryo. 
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Fig.  19.  NeUfSSrinige,  regelmässig  •  poly^rische,  geradlinig  be- 
grenzte NiederscblAge  auf  schrägen  Schnittflächen  der  Cornea  des  Kal- 
bes, a)  Bröckei  von  Niederschlägen  in  den  Netsinascben  (veritteint- 
liche  ZeJikeme). 

Fig.  20.  Netzförmiger  Niederschlag  auf  der  noch  mit  Epithel  ver- 
sehenen Cornea  des  Frosches,  dessen  Netse  fiber  die  hindnrchscheinen- 
den  Epithelzeilen  der  Descemet 'sehen  Haut  nnregelmfissig  hinweg- 
ziehen. 


Ueber  die  Gattung  Sphaerophrya. 


Von 

Elias  Megznxkow. 


(Hierzu  Tafel  VII.  A.) 


Die  der  Gattung  Sphaerophrya  angehörenden  Parasiten 
Bind  von  vielen  Aatoren  für  Embryonen  einiger  bewimperten 
Infusorien  gehalten  worden.  Selbst  Claparede  und  Lach- 
mann,  welche  die  von  mir  untersuchte  Gattung  der  Acinetinen 
festgestellt  haben,  bejahen  die  Existenz  der  acinetenartigen 
Embryonen  und  sind  geneigt,  ihre  Sphaerophrya  pusilta  für 
den  Embryo  einer  Oxytricha  zu  halten.^) 

Stein,  der  die  Selbstständigkeit  der  saugenden  Infusorien 
ganz  verneint,  nimmt  alle  Sphaerophryen  für  Entwickelungs- 
phasen  der  höheren  Infusorien  an.') 

Balbiani  sprach  die  sogenannten  acinetenartigen  Embryo- 
nen als  selbststfindige  Thiere  an.'}  Diese  Ansicht  wurde  von 
W.  Engelmann  angegri£fen,  welcher  die  Existenz  der  mit 


1)  Etndes  snr  les  Infhsoires  et  les  Rhisopodes.  Bd.  11.  (1860—1861.) 
Anm.  z.  S.  106. 

S)  Der  Organfsmns  der  Infasionsthiere.  1859. 

3)  Comptes rendos  de  TA^ad.  des  sdfeiiodsd6aDce  do  97.  Aooll860. 
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flaageoden  Anwachsen   varBehenen  Bmbryonen  featsustellen 
sich  bestrebt.^) 

Ohne  mich  in  eine  Kritik  der  eben  angefahrten  Meinungen 
einlassen  zu  wollen,  erachte  ich  dennoch  nicht  för  unpassend, 
diejenigen  meiner  Untersuchungen  mitmtheilen ,  welche  die 
Selbstst&ndigkeit  der  cur  Gattung  Sphaerophrya  gehörenden 
Infusorien  beweisen.  Diese  Untersuchungen  beziehen  sich 
auf  Parasiten  von  Paramecium  aureUa. 

In  der  zweiten  Hfilfte  des  Juni  dieses  Jahres  fand  ich 
eine  Menge  von  Paramecien,  in  deren  Innern  ein  oder  meh- 
rere, mit  contractilen  Behältern  versehene  Eorperchen  einge- 
schlossen waren.*) 

Bei  längerer  Beobachtung  eines  solchen  Infusionsthierchens 
konnte  ich  die  Theilung  des  in  seinem  Innern  enthaltenen 
scheibenförmigen  Körperchens  in  zwei  ungleiche  Segmente 
wahrnehmen;  eine  Viertelstunde  später  nahm  das  kleinere 
Segment  eine  cjlindrische  Gestalt  an,  trat  immer  mehr  nach 
aussen  hervor,  wobei  es  einige  saugende  Auswüchse  an  sei- 
nem Vorderende  zeigte  (Fig.  !)•  Ich  erkannte  bald  in  diesem 
Wesen  einen  Embryo  von  Paramecium,  welcher  denen  des  Pa- 
ramecium bursaria  ganz  identisch  war. 

Nach  seinem  Austritte  ans  dem  Körper  des  Paramecium  be- 
gann das  acinetenartige  Wesen  mit  zunehmender  Schnelligkeit 
sich  zu  bewegen.  Eine  zwei  Stunden  lange  Beobachtung  die- 
ses Thierchens  zeigte  im  Verlaufe  dieser  Zeit  an  ihm  keine 
Veränderung. 

An  demselben  Tage  fand  ich  ein  Exemplar  von  Paramec. 
aurelia,  an  dessen  Vordertheile  sich  ein  scheibenförmiger  Pa- 
rasit, der  Gattung  Sphaerophrya  angehörend,  befand. 

Diese  Beobachtungen   fahrten    mich    schon   zur  Annahme 


1)  Zur  Natorgeschicbte  der  lofosorieii  in  Z^itaebrift  ffir  wissenscb. 
Zoologie.  Bd.  XI.  (1861.)    Anm.  z.  S.  361. 

2)  £8  sei  bemerkt,  dasa  der  Kern  der  Paramocien  sich  (in  Minem 
Zusammenhaoge  mit  den  scheibenförmigen  Körpereben,  welche  im  In- 
D«m  dieser  Infosorien  liegen,  findet,  ebenso  wie  dies  schon  von  an- 
dern Forsehern  bemerkt  worden  ist.  (8.  Clapar^de  et  Lachmann 
Etndes.  Bd.  II.  8.  IH.) 
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eines  innigen  Zusammeohang^s  zwischen  dem  aeinetenartigen 
Sprösslinge  nnd  dem  scheibenförmigen  Parasiten ;  weitere  Un- 
tersncbungen  führten  mich  ans  dem  Gebiete  der  Hypothesen 
auf  den  Boden  der  unzweifelhaften  Wirklichkeit. 

Es  gelang  mir  n&mlich  ein  Paramecium  zu  finden^  ans  wel- 
chem ein  mit  zwei  contractilen  Beh&ltern  versehener  Körper 
hervorragte  (Fig.  3).  Vier  Stunden,  nachdem  ich  es  gefunden 
hatte,  konnte  ich  die  Theilnng  dieses  Körpers  beobachten 
(Fig.  4)  und  eine  Viertelstunde  später  begann  ein  cylindrischer 
Sprössling,  ganz  dem  früher  beobachteten  ähnlich ,  sich  abzu- 
lösen. Nach  YoUfuhrung  einiger  energischer  kurz  anhalten- 
der Bewegungen  setzte  sich  dieser  Sprössling  an  ein  ihm  im 
Wege  stehendes  Paramecium  fest  nnd  nahm  eine  kugelförmige 
Gestalt  an^)  (Fig.  5);  nach  zwanzig  Minuten  nahm  er  schon 
in  seinem  Wirthe  diejenige  Stelle  ein^  wo  gewöhnlich  die  run- 
den Körperchen  sitzen.') 

Also  glauben  wir  uns  von  der  parasitischen  Natur  der  so- 
genannten aeinetenartigen  Embryonen  vollständig  überzeugt 
zu  haben;  wir  wollen  hoffen^  dass  es  auch  andern  Forschern 
gelingen  wird,  sich  von  der  Richtigkeit  unserer  Angabe  zu 
überzeugen,  und  dass  sie  dann  ihre  Einwürfe  gegen  Balbi-ani 
zurücknehmen  werden. 

Die  von  Claparede  und  Lachmann  erhobenen  Zweifel 
über  die  Selbstständigkeit  der  Gattung  Sphaerpphrja  ergeben 
sich  also  jetzt  als  unbegründet^  so  dass  diese  Gattung  ihr 
volles  Bürgerrecht  in  der  Reihe  aller  übrigen  Acinetengattun- 
gen  erhalten  mnss. 


1)  Die  Ursache,  warum  bei  unserer  ersten  Beobachtung  der  Spröss- 
ling zwei  Stunden  lang  ohne  Veränderung  blieb,  während  er  sich  bei 
der  zweiten  Beobachtung  sehr  rasch  Terftnderte,  wird  wohl  darin  zu 
suchen  sein,  dass  im  ersten  Falle  auf  dem  Objectträger  keine  Parame- 
den  da  waren;  im  zweiten  Falle  aber  waren  sie  in  gehöriger  Menge 
▼orbanden. 

2)  Auf  diesen  Körperchen  siebt  man  die  Köpfchen  'der  zuröckge- 
zogesen  Sangfortsätze,  wie  es  schon  von  Bngelmann  abgebildet  wor- 
den ist  (I.  c.  Xaf.  XXIX.  Fig.  9--i2). 
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Die  Gattung  Sphaerophrja  ist  aasserdem  schon  mit  einer 
neuen  Art  bereichert  worden.  In  einem  kleinen  Waldsampfe 
fand  ich  nfimlich  in  grosser  Menge  eine  sphärische  Acinete. 
Diese  Acinete  darf  nicht  mit  der  stiellosen  Podophrya  fixa  von 
Stein  verwechselt  werden,  da  erstere  einen  grossen  ovalen, 
letztere  aber  einen  kleinen  nierenformigen  Nuclens  besitzt. 
Unser  Infasorium  bietet  zwei  Varietäten  dar ;  die  eine  (Fig.  6) 
ist  ganz  durchsichtig,  die  andere  aber  (Fig.  7)  ist  mit  feinen 
Körnchen  vollgepfropft  und  ist  viel  grosser  als  die  erstere.*) 

Die  von  uns  beobachtete  Sphaerophrya^  welche  wir  Sphaer. 
sol.  nennen  wollen,  saugt  den  Inhalt  der  Vorticellen  und  Sty- 
lonychien  aus,  und  während  der  Ernährungsprocess  vor  sich 
geht,  vermehren  sie  sich  durch  dichotomische  Theilung.  Bevor 
die  Bildung  zu  Ende  ist,  zieht  das  sich  abtheilende  Segment 
seine  Saugfortsätze  ein  (Fig.  8),  die  nicht  früher  her  vorgescho- 
ben werden,  bevor  das  ßegment,  welche»  nach  seiner  Ablösung 
eine  kleine  Strecke  fortschwimmt^  zur  Ruhe  kommt  (Fig.  9). 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Aastritt  des  AcinetensprÖsslinges  aus  seinem  Wirtbe. 

Fig.  2.  Isolirter  Spbaeropbrjensprössling. 

Fig.  3.  Ein  aus  dem  Körper  des  Paramecium  hervorragender  Parasit. 

Fig.  4.  Theilungsprocess  desselben. 

Fig.  5.  Eintritt  der  Sphaeropbrya  in  den  Paramecienleib. 

Fig.  6.  Erste  Varietät  der  Sphaeropbrya  sol.  mihi. 

Fig.  7.  Zweite  Varietät  derselben. 

Fig.  8.  Theilungsprocess  derselben. 

Fig.  9.  Theilungssprössling  derselben. 

t)harkow,  im  August  18C3. 


1)  Ich  konnte  die  hierher  gehörenden  Messungen  ni^ht  machen,  da 
mir  auf  dem  Lande,  wo  ich  meine  Beobachtungen  anstellte,  kein  Mi- 
krometer zur  Hand  war. 
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Angebome  Atresie  einer  Choane. 

Beobachtet  tod 
Dr.    med.    G.    Id^TTENHEiMER    iu    Schwerin. 


Den  Beltnen  F&llen  von  angeborner  Atresie  beider  Cboa- 
nen,  welche  von  Emmert  und  Luschka  (vergl.  des  letzte- 
ren Aufsatz  in  Virchow's  Archiv  Bd.  18.  S.  168.  ff.)  mi^e- 
theilt  worden  sind,  reibt  sieb  eine  Beobachtung  von  angebor- 
nem  Verschluss  einer  und  zwar  der  rechten  Choane  an,  die 
ich  vor  mehreren  Jahren  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Indem 
ich  zur  Veröffentlichung  dieser  Beobachtung  schreite,  bedauere 
ich  nur,  hinsichtlich  der  anatomischen  Angaben  nicht  bis  zu 
dem  Grade  genau  sein  zu  können,  wie  der  letzte  der  beiden 
oben  genannten  Forscher,  da  es  sich  in  meinem  Falle  um 
eine  dem  anatomischen  Messer  nicht  zugängliche,  lebende  Per- 
son handelt. 

Ich  fand  die  rechte  Hälfte  der  Nasenhöhle  undnrchgängig 
bei  einer  25 jährigen,  schmächtigen,  übrigens  gesunden  Frau, 
deren  Nase  äusserlich  wohlgebaut  schien.  Ich  hatte  von  der 
eigenthümlich  näselnden  Sprache  dieser  Frau  Veranlassung 
genommen,  Rachen-  und  Nasenhöhle  genauer  zu  untersuchen. 
Bei  dieser  Gelegenheit  entdeckte  ich,  dass  die  rechte  Hälflbe 
der  Nacenh^e  in  der  EntfernaDg  eioea  Zolls  von»  Nasenloch 
durch  eine  membranöse  Querwand  verschlossen  war,  die  nach 
hinten  und  oben  sackartig  vertieft  schien.  Die  so  gebildete, 
nach  vorn  offne  und  gut  zu  übersehende  Höhle  war  ganz 
trocken  und  ihre  Wand  mit  kleinen  Härchen  bewachsen.  Bei 
der  Untersuchung  mit  der  Sonde  schien   die  den  Abschlnss 
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bewirkfiide  Querwand  weich  and  naot^ebig  sa  seio.  Ich 
machte  daher  des  Vorschlugi  die  verschlieseeode  Haut  su 
darchstossen,  womit  Fraa  N.  sehr  zufrieden  war,  da  sie  bei 
jedem  Schnupfen  von  einer  ganz  unertrSgiichen  Congestion 
nach  der  Nase  belästigt  wurde  und  durch  die  Operation  von 
diesem  Uebelstand  befreit  zu  werden  ho£fte. 

Ich  schnitt  demzufolge  mit  einem  sehr  spitzen  Meeserehen 
die  Qaerhaut  ein  und  drang,  bei  einer  sehr  massigen  Blutung 
mit  vorsichtigen  Schnitten  in  die  Tiefe.  Nachdem  ich  unge- 
fähr 5  Linien  tief  durch  das  Unterhautbiodegewebe  gedrungen 
war,  stiess  ich  auf  einen  festen  Widerstand,  einen  Knochen, 
der,  so  weit  die  in  die  Wunde  eingeffibrte  Sonde  Auskunft 
geben  konnte,  nirgends  einen  Spalt,  nirgends  eine  durchgän- 
gige Stelle  darbot,  dabei  von  so  erheblicher  Härte  schien,  dass 
seine  Durchbohrung  grössere  Gewalt  erfordert  haben  würde, 
als  ich  mit  meinem  Messereben  auszuüben  im  Stande  war. 
Der  Anwendung  von  Gewaltmitteln  aber  war  die  Patientin  so 
entgegen,  dass  von  einer  Weitedührung  der  Operation  in  die- 
sem Sinne  abgestanden  werden  mnsste. 

Wie  ich  oben  bedauert  habe,  dass  ich  meine  Mittheilung 
nicht  durch  genauere  anatomische  Angaben  vervollständigen 
kann,  so  ist  es  auch  bedauerlich,  dass  die  Beobachtung  zu 
einer  Zeit  gemacht  und  niedergeschrieben  wurde,  da  man  es 
noch  nicht  verstand,  sich  mit  Hülfe  des  reflectirten  Lichtes 
Einblick  in  die  Nasenhöhle  von  ihren  hinteren  Oeffnungen 
aus  zu  verschaffen.  Es  würde  die  Rhinoskopie  vielleicht  zur 
Aufklärung  über  die  Beschaffenheit  des  knöchernen  Abschlus- 
ses beigetragen  und  die  Indication  zur  völligen  Durchstossung 
oder  zur  Unterlassung  der  Operation  schärfer  begründet  ha* 
ben.  Da  ich  auch  in  dieser  Beziehung  leider  nichts  mitzuthei- 
len  habe,  so  beschränken  sich  meine  ergänzenden  Angaben 
allein  darauf,  dass  die  ossa  nasalia  vorhanden  waren  und  dass 
die  Frau  niemals  an  Thränentraufeln  des  rechten  Auges,  noch 
auch  an  Sehleimfluss  oder  Entzündung  des  Thränensacks  die- 
ser Seite  Utt.  Der  Trockenheit  des  verschlossenen  Nasen- 
gangs habe  ich  zwar  schon  betläufig  Erwähnung  gethan;  es 
scheint  mir  aber  noch  uöthig,  hier  ausdrücklich  hervorzuhe- 
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ben^  däss  aas  der  missbildeten  äälfte  der  Nasenhöhle  nie- 
mals irgend  eine  Flüssigkeit  ausfloss.  Die  Haut,  welche  den 
hinten  abgeschlossenen  Nasengang  aaskleidete,  war  keine 
Schleimhaut,  sondern  muss  am  richtigsten  als  eine  Fort- 
setzung der  äusseren  Haut  bezeichnet  werden. 

Die  Veranlassung  zur  Untersuchung  der  Nasenhöhle  war, 
wie  schon  erwähnt,  die  näselnde  Sprache  der  Patientin.  Ob 
aber  der  Grund  des  näselnden  Tones  in  dem  Verschluss  der 
rechten  Choane  zu  suchen  war,  kann  um  so  mehr  in  Zwei- 
fel gezogen  werden,  als  sich  bei  der  Untersuchung  der  Ra- 
chenhöhle herausstellte,  dass  die  Patientin  in  Folge  früherer, 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  syphilitischer  Erkrankung,  das 
Zäpfchen,  so  wie  einen  Theil  des  weichen  Gaumens  einge- 
büsst  hatte.  Der  harte  Gaumen  schien,  soweit  es  durch  Ge- 
fühl und  Gesicht  ergründet  werden  konnte,  von  normaler 
Form  und  Beschaffenheit  zu  sein. 


Ueber  Psorospermien. 

Die  Entdeckung  dieser  sonderbaren  in  die  Klasse  der 
Gregarinen  zu  zämenden  Bläschen  schreiben  Leydig  (Mül- 
ler's  Archiv  1851),  Lieberkühn  fdaselbst  1859)  und  neuer- 
lich Balbiani  (Comptes  redus  18o3  Juillet)  dem  berühmten 
Physiologen  J.  Müller  zu,  welcher  von  diesen  Körperchen 
in  seinem  Archiv  1841  S.  477  berichtete  und  ihnen  den  Na- 
men Psorospermien  gab.  Ich  habe  aber  bereits  im  Jahre 
1838  (S.  Elementar-Organisation  des  Seelen-Organes  S.  56) 
diese  Bläschen,  an  Grösse  die  Blutbläschen  wenig  übertref- 
fend, in  der  Retina  von  Cyptinus  Carassius,  und  etwas  spä- 
ter (1840)  an  den  Kiemen  von  Perca  fluviatiUs  &uf gefunden, 
wo  sie  noch  einmal  so  gross,  wie  die  Blutbläschen  waren, 
einfache  oder  gabelige  Schwänzchen  besassen,  und  gekörnte, 
längliche  Körperchen  enthielten. 

Prof«  Mayer  in  Bonn. 

Berichtigungen  zu  Heft  L: 

Seite  53  Zeile  11  von  unten  lies:  Damar  statt:  Damor. 

,  69  „  10        «  »4^  ,  4n 

„  64  ,       2        ,  ,     7-12  ,  7  und  8 

9  619  9  1 1        ,  »    11IQ  diese  letztere,      ,  dieser  letzteren. 

„  71  9  4        y,  „    jederseits  ,  jederzeit. 

,  74  «      9        »  ,    Kopfes  «  Knopfes. 

I»  76  „  11  von  oben  ,    obere  ,  doppelte. 
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Zur  Embryologie  der  Insecten. 


Von 


Dr.  August  Weismann, 

Priyatdocent  in  Freiburg  i.  6r. 


(Hierzu  Tafel  VII.  B.) 


Seitdem  die  bahnbrechenden,  wenn  auch  noch  so  phantasti- 
schen Ideen  der  Naturphilosophen  den  Anstoss  gaben  zur  Ent- 
stehung der  vergleichenden  Anatomie,  hat  vorurtheilsfreie,  nüch- 
terne Beobachtung  immer  mehr  gezeigt,  wie  eng  die  Kreise 
thierischer  Formen  gezogen  werden  müssen,  innerhalb  deren 
morphologische  Speculationen  sich  bewegen  dürfen.  Während 
Oken  in  dem  Segment  des  Arthropodenkörpers  noch  einen 
,,Urwirbel^  erblickte,  während  Rathke  noch  die  Fortsätze 
des  Hantskelettes,  wie  sie  bei  Krebsen  und  Insecten  als  Bn- 
dothorax  deren  Nervenstrang  umfassend,  in  die  Leibeshöhle 
hineinragen,  den  Wirbelbogen  der  Vertebraten  verglich  und 
mit  Geoffroy  St.  Hilaire  zu  dem  seltsamen  Schlnss  ge- 
langte, der  Bauch  der  Insekten  sei  eigentlich  ihr  Rucken,  — 
so  zeigte  ein  näheres  Eingehen  in  Anatomie  und  Entwicklung 
immer  deutlicher,  dass  Arthropoden  und  Wirbelthiere  nach 
einem  von  Grund  aus  verschiedenen  Typus  aufgebaut  sind  und 
eine  Parallelisirung  ihrer  einzelnen  Körpertheile  im  morpholo- 
gischen Sinn  unstatthaft  ist.  So  erkannte  Rathke  die  Grand- 
verschiedenheit in  dem  centralen  Nervensystem  beider  Thier- 
lypen,  so  musste  die  frühere  Ansicht  von  Bär 's,  welcher  die 
Gliedmassen  der  Arthropoden  als  die  Homologa  der  Wirbel- 

Beiehert*8  n.  da  Bois-Beymond*fl  Archiy,    1864.  j[g 
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thiergliedmassen  betrachtete,  der  Erkenntniss  weichen,  dass 
man  in  ihnen  höchstens  physiologische,  aber  keine  morpholo- 
gischen Aeqnivalente  sehen  darf. 

Je  tiefer  die  Wissenschaft  in  den  Ban  beider  Thiergruppen 
eindrang,  um  so  klarer  wurde  es,  wie  wenig  es  möglich  ist, 
die  einzelnen  Eörpertheile  beider  Typen  auf  einander  zurück- 
zuführen, um  so  mehr  wurden  morphologische  Yergleichungen 
von  speciellen  auf  immer  allgemeinere  Bauverhältnisse  des 
Thierleibs  zurückgedrängt ,  bis  sie  schliesslich  nur  noch  bei 
den  embryonalen  Entwicklungszuständen  ihre  Berechtigung  be- 
haupten zu  können  schienen. 

Dass  das  Ei  auch  in  morphologischer  Beziehung  das  Aequi- 
valent  des  Wirbelthiereies  war,  schien  gewiss,  und  ebenso 
wurde  die  erste  Anlage  des  Embryo  beider  Typen  als  homolog 
angesehen:  der  Eeimstreif  der  Insecten  sollte  dem  Keimstreif 
der  Wirbelthiere  entsprechen,  wenn  auch  die  weitere  Entwick- 
lung dieses  Urtheils  des  Thierleibs  bei  beiden  Typen  in  ver- 
schiedener Weise  erfolgte.  Nach  von  Bär's  Auffassung  zeigt 
sich  diese  Verschiedenheit  darin,  dass  bei  den  Yertebraten 
vom  Primitivtheil  aus  zwei  Platten  nach  oben  und  zwei  nach 
unten  wachsen,  um  das  animale  und  vegetative  Bohr  zu  bilden, 
während  bei  den  Arthropoden  nur  eine  einzige  Höhle  durch 
aufwärts  wachsende  Platten  gebildet  wird.  Es  lässt  sich  nichts 
einwenden  gegen  diese  Art,  die  Tbatsachen  auszudrucken,  nur 
darf  man  daraus  nicht  den  Schluss  ziehn,  der  Eeimstreif  der  Wir- 
belthiere und  der  der  Arthropoden  seien  homologe  Qebilde.  Beide 
haben  nicht  viel  mehr  mit  einander  gemein,  als  dass  sie  beide 
die  erste  Anlage  des  Thieres  darstellen  und  zwar  denjenigen 
Theil  desselben,  aus  welchem  sich  später  das  centrale  Nerven- 
system entwickelt,  dagegen  ist  die  Art  und  Weise,  wie  die 
verschiedenen  Eörpertheile  bei  beiden  Typen  aus  dem  Eeim- 
streif hervorgehen,  ebenso  verschieden,  als  der  Modus  der 
Entstehnug  desselben.  Obgleidi  die  QrnndverSfQhiedenheit  im 
Bau  des  ausgebildeten  Arthropoden  und  ausgebildeten  Wirbel- 
thiere allgemein  in  der  Wissenschaft  anerkannt  wird,  ist  doch 
noch  niemals  die  ganz  ebenso  grosse  YerschiedecibeiA  in  der 
Bntwickluo^  scharf  betont  worden  ^  im  Qogentheil  babm  bq^ 
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in  den  letzten  zehn  Jahren  Namen  von  sehr  gntem  Klang  eioh 
xa  Gunsten  eines  Versuchs  aosgesprochen,  Homologien  zwi- 
schen der  Wirbelthier-  nnd  Arthropoden-Entwicklung  za  sta- 
tairen.  Die  nachfolgenden  Zeilen  sind  bestimmt  in  Gemein- 
schaft mit  früheren  Angaben  diesen  letzten  Versach  als  einen 
Irrihom  nachzuweisen. 

Es  bezieht  sich  dies  auf  die  Ansichten,  welche  ein  um  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Insecten  hochverdienter  Forscher: 
Zaddach,  für  die  embryonale  Entwicklung  dieser  Klasse  gel- 
tend zu  machen  versuchte.  ^3  Zaddaph  glaubte  die  Keimblfit- 
ter,  welche  den  Keim  des  Wirbelthiers  zusammensetzen,  auch 
in  der  ersten  Anlage  des  Gliederthiers  wiederzufinden,  er  wandte 
die  Keimbl&ttertheorie,  wie  sie  durch  Pander,  v.  B&r,  Rei- 
chert, zuletzt  durch  Remak  festgestellt  wurde,  auf  die  Arthro* 
poden  an.  Nach  Zaddach  spaltet  sich  der  Keimstreif  von 
Phryganea  kurz  nach  seiner  Entstehung  in  ein  oberflächliches 
und  ein  tiefes  Blatt,  dieses  vergleicht  er  dem  mittleren  Keim- 
blatt der  Wirbeithiere,  dem  Remak'schen  Muskelblatt,  jenes 
dem  von  Remak  so  genannten  Hornblatt;  aus  diesem  entste- 
hen die  Gliedmassen,  das  Nervensystem,  die  musculöse  Rauch- 
wand des  Thieres  —  er  bezeichnet  es'eben&lls  als  Muskelblatt  — 
aus  jenem  die  „äussere,  später  erhärtende  Haut  des  Embryo  und 
zunächst  die  äussere  Umkleidung  der  Seiten  und  des  Rückens^ 
—  es  wurde  als  Hautblatt  bezeichnet.  Es  war  natürlich,  dass 
für  Zaddach  „ein  wesentlicher  Unterschied^  zwischen  dem 
Keimstreifen  der  Wirbeithiere  und  dem  der  Arthropoden  nicht 
bestand,  die  einzige  Verschiedenheit  von  Gewicht  schien  ihm 
darin  zu  liegen,  dass  bei  den  Vertebraten  die  erste  Anlage  des 
Embryo  nicht  nur  vom  Keimstreif  gebildet  wird»  sondern  auch 
schon  von  dem  darunter  liegenden  dritten  Keimblatt,  dem  Drü- 
senblatt,  während  bei  den  Arthropoden  der  Dott^sack  (Mittel- 
darm), „der  allein  dem  Drusenblatt  zu  vergleichen  wäre^,  viel 
später  entsteht,  und  wahrscheinlich  auch  nicht  durch  eine  Thei- 
lung  des  Muskelblattes,  sondern  durch  eine  neue  Zellenbildung 


1)  UntersuchuDgeii  über  die  Entwidclaog  und  d«n  Baa   der  Glie- 
derihiere.   I.Heft:  Die  Entwickluog  des  Phryganiden- Eies.  Berlin  ISöi. 

IS» 
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aus  der  Dotter-Flüssigkeit.  Der  Modas  der  Eotstehang  ist 
DUD  freilich  auch  beim  Drüsenblatt  der  Wirbelthiere  noch  zwei- 
felhaft. 

Als  homolog  koaneo  meiner  Meinung  nach  nur  diejenigen 
embryonalen  Theile  beträchtet  werden ,  welche  auf  wesentlich 
gleiche  Weise  entstanden  sind  und  welche  morphologisch  gleich- 
werthige  Theile  aus  sich  hervorgehen  lassen.  Das  Hornblatt 
des  Yogelembryo  und  das  des  Säugethierembryo  gehen  beide 
aus  einer  spontanen  Spaltung  der  ursprünglichen  Zellenschicht 
hervor,  aus  beiden  entwickelt  sich  die  Epidermis  und  die  Ner- 
vencentren  des  Thieres  —  es  sind  Homolog a.  Ganz  anders 
verhält  sich  die  Sache  in  jeder  dieser  beiden  Beziehungen  bei 
dem  sogenannten  Hautblatt  der  Insecten,  es  entsteht  auf 
andere  Weise  und  entwickelt  sich  anders  weiter. 

Die  Entwicklung  der  Zweiflügler  im  Ei  lehrte, i)  dass  aller- 
dings in  früher  Zeit  die  Anlage  des  Embryo,  der  Eeimstreif, 
von  einer  dünnen  Zellenlage  überzogen  wird,  ganz  von  dem 
Ansehen^  wie  es  Zaddach  von  seinem  Hautblatt  beschreibt, 
dass  auch  die  zunächst  folgenden  Entwicklungsvorgänge  dieses 
oberflächlichen  Blattes  zusammenfallen  mit  dem  Verhalten  des 
Zaddach 'sehen  Hautblattes,  dass  dasselbe  einzelne  Eopftheile 
(die  Scheitelplatten)  aus  sich  hervorgehen  lässt,  an  der  Bil- 
dung der  Mund-  und  Afteröflhung,  wie  des  Hinterdarms  einen 
bestimmten  Antheii  nimmt,  dass  es  aber  später,  in  der 
Mittellinie,  gespalten,  sich  auf  die  Seitentheile  des  Eeimstrei- 
fens  zurückzieht,  mit  diesem  verschmilzt  und  spurlos  verschwin- 
det, nicht  aber,  wie  Zaddach  beschreibt,  von  Neuem  gegen 
die  Mittellinie  hinwächst  >  die  ganze  Oberfläche  der  Embryo- 
nalanlage überzieht  und  sich  in  die  Haut  umwandelt. 

Stand  somit  von  Seiten  der  Weiterentwicklung  die  Paral- 
lelisirung  des  sogenannten  „Hautblattes^  der  Insecten  mit  dem 
Hornblatt  der  Wirbelthiere  auf  schwachen  Füssen,   so  musste 


1)  Weismann,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Insekten. 
Tb.  I.  Die  Entwicklang  der  Dipteren  im  Ei.  Leipzig  1863  und  in 
Ztsobr.  f.  wissenschftl.  Zoologie.  Bd.  XIII. 
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sie  ToUends  allen  Boden  verlieren,  wenn  es  gelang,  den  Nach- 
weis einer  differenten  Genese  zn  fahren. 

Für  die  Zweiflagier  wurde  dieser  bereits  geführt;  trotz  viel- 
facher und  continairlicber  Beobachtung  der  Entwicklang,  Hess 
sich  doch  niemals  eine  spontane  Spaltung  des  Keimstreifens 
beobachten;  dagegen  aber  bildete  sich  ein  oberfläch- 
liches Blatt  durch  Erhebung  der  beiden  Enden  des 
Keimstreifens  zu  einer  Falte,  durch  Oegeneinan- 
derwachsen  und  schliesslich  Verschmelzen  dieser 
beiden  Falten  zu  einem  einzigen,  dnnnen,  nur  an 
den  R&ndern  des  Keimstreifs  mit  der  tiefen  Zellen- 
masse zusammenhängendem  Blatt,  dem  Faltenblatt. 

Es  musste  von  grösstem  Interesse  sein,  zu  erftihren,  ob  die 
Bildung  eipes  Faltenblattes  eine  allen  Jnsectenordnungen  zu- 
kommende Erscheinung  ist^  oder  ob  ein  oberflächliches  Blatt 
auch  durch  spontane  Spaltung,  wie  sie  Z  ad  dach  beschreibt, 
zu  Stande  kommen  kann.  Es  war  mir  vor  Allem  wichtig 
bei  derjenigen  Insectenfamilie  hierüber  in's  Klare  zu  kommen, 
auf  welche  Zaddach  seine  Ansichten  stutzt,  bei  den  Phrjga- 
neen,  ich  benutzte  daher  die  erste  Gelegenheit,  um  mir  Phrj- 
ganeeneier  zu  verschaffen,  und  eine  genaue  Verfolgung  der 
ersten  Entwicklungsstadien  bestätigte  die  schon  frfiher  ausge- 
sprochene Vermuthang,  dass  in  der  That  auch  hier  das 
oberflächliche  Blatt  des  Keimstreifs  ein  Faltenblatt 
ist,  dass  es  durch  Faltenbildung  vom  Rande  des 
Keimstreifens  aus  zu  Stande  kommt.  Ich  lasse  die, 
Beobachtungen  hier  folgen,  indem  ich  ausser  der  Faltenblatt- 
bildung  noch  diejenigen  Puncte  hervorhebe,  die  geeignet  sind, 
die  frühesten  Entwicklungsvorgänge  im  befruchteten  Insektenei, 
wie  ich  sie  a.  a.  O.  geschildert  habe,  zu  stutzen  oder  zu  mo* 
diflciren.^) 


1)  Die  Eier,  welche  zur  Beobachtung  dienten,  fanden  sich  maasen- 
weise  im  September  and  October  1863  in  der  Dreisam  bei  Preibarg. 
Mehrere  Hundert  der  ffir  das  blosse  Auge  dunkelbraun  erscheinenden, 
nahezu  kugligen  Eier  lagen  ohne  bestimmte  Anordnung  innerhalb  einer 
farblosen  Gallertmasse  von  eiförmiger  oder  beuteiförmiger  Gestalt  und 
etwa  2  Cent.  Lfingendurchmesser.     Diese  GallertUumpen  klebten  oft 
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Qestatzt  auf  die  BeobachtungeD  an  Chironomus  und  Mu$ca 
vomitoria  sprach  ich  mich  dort  sowohl  gegen  einen  der  Dot- 
terfnrchang  ähnlichen  Process  der  Zellenbildung  aus,  wie  auch 
gegen  die  sogenannte  Zellenbildung  durch  Enospnng.  Die 
Oberflächenschichte  des  Dotters  wandelt  sich  in  ein  homoge- 
nes Blastem  um,  in  diesem  entstehen  allerorts  gleichzei* 
tig  Kerne,  um  welche  sodann  das  Blastem  sich  kuglig  zu 
Zellen  zusammenzieht.  Dies  das  Wesentliche  der  Bildung  der 
Keimhaut,  deren  Entstehung  iu'^ganz  gleicher  Weise  auch  bei 
Phryganea  vor  sich  geht.  Fig.  1  zeigt  die  Keimhant  kurz 
nach  ihrer  Entstehung,  die  einzelnen  Zellen  noch  gross,  halb- 
kuglig  vorspringend,  daher  die  Fläche  der  Keimhaut  uneben^ 
höckerig. 

Dass  diese  Zellen'*'nur  in  einer  Lage  den  Dotter  bedecken, 
läset  sich  deutlicher  dann  wahrnehmen,  wenn  die  primären 
Zellen  sich  durch  Theilung  vermehrt  und  zugleich  sich  gegen- 
seitig abgeplattet  haben  zu  regelmässig  sechseckigen,  im  opti- 
schen Querschnitt  (Fig.  2)  quadratischen  Formen. 

Unzweifelhaft  wurde  wahrgenommen,  dass  auch  hier  der 
Bildung  der  ersten  Kerne  ein  Keimh an tb laste m  vorher- 
geht, schmal  und  ziemlich  dunkel,  aber  scbarf  vom  Dotter 
abgesetzt  und  die  ganze  Oberfläche  desselben  überziehend; 
Auch  die  Polzellen  wurden  nicht  vermisst,  wenn  sie  freilich 
auch  schwerer,  und  nur  eine  kurze  Zeit  hindurch  zu  erken- 
nen waren  und  zwar  nur  vor  dem  Auftreten  der  Kerne  im 
Keimhautblastem.  Bei  Chironomus  und  Musca  traten  dieselben 
am  hintern  Eipol  auf;  desgleichen  bei  Phrjganea  an  dem  hin- 
tern^ etwas  zugespitzten  Pol  des  kurzen  breitovalen  Eies. 

Eine  Verschiedenheit  zeigt  sich  im  weitern  Verhalten  der 
Keimhautzellen.  Bei  den  Dipteren  entstand  unter  der  einfachen 
Lage  der  Keimhautzellen  von  Neuem  eine  Blastemschicht,  das 
„innere  Keimhautblastem^,  in  welchem  aber  nicht  wie- 
der Kerne  sich  bildeten,  sondern  welches  von  den  einmal  vor- 


in  Haufen  beisammen  an  Steinen  und  flottirten  mit  dem  freien  Ende 
in  dem  rasch  (fliessenden  Wasser.  Die  Art  wird  erst  in  näebstem 
Sommer  bestimmt  werden  können,  wo  ich  eine  Angabe  darüber  nach- 
folgen lassen  WQrde, 
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handenen  Zellen  der  Keimhant  reeorbirt  worde  tind  In  dem- 
selben Mass  Bchwand,  als  dieie  sich  vergrösserten.  Dieser 
Vorgang  scheint  bei  Phryganea  nicht  aufzutreten. 

Sobald  die  Keimhant  gebildet  ist,  beginnt  auch  die  bis  an's 
Ende  der  embryonalen  Entwicklung  nicht  nachlassende  Ver- 
mehrung der  Zellen,  mit  welcher  ein  Kleinerwerden  derselben 
Hand  in  Haüd  geht.  Die  Eeimhaut  verdickt  sich  aber  nicht 
gleichmfissig,  sondern  ganz  wie  bei  den  Dipteren,  am  einen 
Pol  viel  stftrker;  am  hintern  oder  spitzen  Pol  entsteht  eine 
Verdickung,  die  rasch  zunimmt  und  sich  über  die  ganze  hin- 
tere Hfilfte  der  Dotteroberflfldhe  erstreckt  (Fig.  B);  zugleich 
verdünnt  sich  die  Keimhaut  auf  der  andern  Hemisphäre  bis 
zu  dem  Grad,  dass  sie  bei  der  bald  eintretenden  Zusammen- 
ziehung der  Keimhaut  entzweireisst  und  so  die  Entstehung  des 
Keimstreifens  vermittelt.  Ehe  dies  aber  geschieht,  beginnt  die 
Bildung  des  Faltenblattes;  es  entsteht  ein  querer  Wulst 
an  der  Grenze  der  Verdickung  in  der  Nfihe'des  spitzen  Pols, 
anfiangs  nur  kurz,  bald  aber  gegen  den  vordem  Pol  schrfig 
sich  hinziehend  und  als  ein  Ringwali  ein  Kugelsegment  um- 
fassend (Fig.  4  und  5,  fb.).  Der  Wulst  iXsst  sich  schon 
im  Beginn  seiner  Bildung  deutlich  als  Palte  erkennen,  die 
sich  fiber  die  Fläche  der  Keimhaut  hialagert.  Ihre  Entstehung 
und  ihr  weiteres  Wachsthumt  begleitet  die  ebenerwähnte  starke 
nnd  anhaltende  Zusammenziehung  der  verdickten  Keimhaut- 
partie, welche  schliesslich  das.Reissen  der  verdünnten  Stelle 
herbeifahrt.  Die  Keimhaut  bildet  dann  eine  hüglige  Vorwöl- 
bung, ganz  so,  als  würde  sie  durch  die  sie  umgebende  Ring- 
falte zusammengeschnürt  (Fig.  6,  Kst.).  Während  bei  Beginn 
der  Faltenblattbildung  die  Falte  nur  in  der  Nähe  des  hintern 
Pols  Sitte  erhebliche  Dicke  besass,  hat  sie  sich  jetzt  im  ganzen 
Umkreis  in  gleichem  Masse  erhoben  (Fig.  6)  und  bildet  ge- 
wissermassen  den  Rand  eines  Kraters,  aus  dessen  Tiefe  erst 
die  eigentliche  Spitze  des  Berges  hervordringt  (Fig.  7).  Der 
Keimstreif  ist  dann  bereits  gebildet  und  stellt  eine  ovale 
Scheibe  vor  (Fig.  8^  Kst.),  welche  nicht  einmal  die  eine  Seite 
des  Eies  vollständig  bedeckt.  Sowohl  von  dem  Keimstreif  der 
Dipteren  als  von  dem  der  Za dda eh 'scheu  Jfyslaciiles- Art  un- 
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teracheidet  er  sich  in  Form  and  Grosse  wesentlich.  Bei  Chi- 
ronomos  geschieht  die  Umwandlang  der  Eeimhaat  in  den 
Eeimstreif  durch  einen  Qaerriss,  der  sich  dann  nach  hinten 
hin  fortsetzt,  die  Spalte  zwischen  Kopf-  and  Schwanzende  des- 
selben ist  daher  Ton  Anfang  an  klein,  bei  Mystacides  nigra 
entsteht  der  Riss  auch  in  querer  Richtung,  die  Eeimhaat  zieht 
sich  stark  zusammen,  Kopf-  und  Schwänzende  rücken  zwar 
weiter  auseinander,  als  bei  Chironomus^  der  Eeimstreif  nm- 
fasst  aber  doch  mindestens  drei  Viertel  des  Einmfangs,  ist 
schmal  und  ^iel  langer  als  breit.  Offenbar  ist  bei  meiner 
Phryganee  die  Zusammenziehung  der  Zellenmassen  während 
and  nach  der  Eeimstreifbildung  viel  starker,  als  bei  Mjstaci* 
des  und  den  Dipteren^  wie  sich  auch  durch  die  buchtigen,  ge- 
kerbten Rander  des  Faltenwulstes  deutlich  zu  erkennen  giebt 
(Fig.  7).  Den  Act  desjReissens  habe  ich  nicht  beobachten 
können,  die  fast  kuglige  Gestalt  des  Eies  macht  es  unmöglich, 
mit  Bestimmtheit  über  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  einer 
ganz  dünnen  auseinandergedehnten  Zellenlage  zu  entscheiden. 
Dass  aber  eine  Continuitätstrennung  erfolgt,  unterliegt  keinem 
Zweifel,  wir  haben  es  hier  mit  einem  regmagenen  Eeim- 
streif zu  thun.  Auch  die  charakteristische,  bei  Chironomus 
in  so  exquisiter  Weise  beobachtete  Drehung  des  Eiinhal- 
tes  in  Folge  des  Reissens  der  Keimhaut  scheint  hier  yorza- 
kommen.  In  zwei  Fällen  habe  ich  wenigstens  mit  Bestimmt- 
heit wahrgenommen,  dass  der.  Eeimstreif,  der  im  Beginn  sei- 
ner Bildung  4em  Beobachter  zugekehrt  lag,  nach  seiner  voll- 
ständigen Ausbildung  auf  die  Rückseite  des  Eies  gewandert 
und  unsichtbar  geworden  war,  während  zugleich  das  El  als 
Ganzes  in  seiner  Lage  durch  die  Gallerte,  in  welche  es  ein- 
gebettet lag,  fixirt  wurde.  Die  regelmässige  Gestalt  des  Eies 
erschwert  die  Beobachtung  des  Vorgangs  bedeutend,  der  übri- 
gens auch  nur  insofern  besondere  Beachtung  verdient,  als  er 
auf  das  gestörte  Gleichgewicht  der  einzelnen  Inhaltstheile  hin- 
weist, nicht  aber,  wie  bei  den  ungleichseitigen  Tipulideneiern 
dem  neugebildeten  Eeimstreif  die  für  seine  Weiterentwicklung 
vortheilbafteste  Lage  anweist. 

Ehe  noch  der  Eeimstreif  vollständig  vom  Faltenblatt  über'- 
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zogen  ist,  zeigt  sich  an  ihm  die  Trennang  in  zwei  symmetrische 
Hälften:  die  Eeimwülste  (Fig.  7,  Kw,  EwO;  aaf  seiner 
anssern  Flache  bildet  sich  eine  Lfingsfurche,  ob  auch  auf  sei- 
ner Innern,  wie  bei  Chironomos  nnd  Mjstacides,  ist  schwer  za 
entscheiden,  weil  der  Eeimstreif  za  dieser  Zeit  noch  zu  karz 
ist,  um  irgendwo  sich  im  optischen  Querschnitt  zu  prfisentiren. 
Aber  auch  die  Aussenfurche  vergeht  sehr  bald,  oder  nimmt 
doch  an  Deutlichkeit  sehr  ab^  es  liegt  also  hier  einer  der 
Fälle  vor,  wo  der  bilaterale  Typus  des  Thiers  sich  nur  schwach 
durch  die  Bildung  von  Keimwülsten  ausspricht.^) 

Wenn  der  Keimstreif  vollständig  vom  Faltenblatt  überwach- 
sen ist,  hat  er  auch  bereits  seine  ursprünglich  breitovale  Ge- 
stalt verändert  und  sich  in  die  Länge  gestreckt  (Fig.  9),  sehr 
bald  erreichen  seine  beiden  Enden  die  Pole  des  Eies  (Fig.  10), 
etwas  später  haben  sie  dieselben  bereits  um  ein  Beträchtliches 
überwachsen  und  nähern  sich  auf  der  Rückenseite  einander 
(Fig.  11  und  12).  Das  Schwänzende  wächst  ohne  seine  Ge- 
stalt zu  ändern,  es  bleibt  stumpf  abgerundet^  das  Kopfende 
aber  erweitert  sich  flügeiförmig  nach  den  Seiten  hin  und  bil- 
det zwei  in  der  Mittellinie  durch  einen  Einschnitt  getrennte 
Lappen:  die  Seitenplatten  (Figg.  11  und  12,  sp).  Das 
Faltenblatt,  welches  unmittelbar  nach  seiner  Bildung  eine 
Platte  von  bedeutender  Dicke  darstellte  (Fig.  10,  fb),  hält  mit 
dem  Wachsthum  des  Keimstreifens  nicht  gleichen  Schritt,  es 
vermehrt  sich  nicht  mehr  an  Masse  und  wird  nun  mechanisch 
durch  das  Auseinanderrücken  seiner  Befestigungspuncte ,  der 
Ränder  des  Keimstreifs,  in  die  Länge  gedehnt,  wird  dadurch 
immer  dünner,  bis  es  schliesslich  etwa  noch  ein  Achtel  von 
der  Dicke  des  Keimstreifs  besitzt  (Fig.  12  fb),  während  es 
anfänglich  etwa  ein  Drittel  desselben  erreichte.  Die  Yerdün- 
nong  betrifft  am  meisten  den  in  der  Medianlinie  gelegenen 
Theil,  weniger  die  seitlichen  Uebergangsstellen  in  dem  Keim- 

1)  Leuckart  vermisste  bei  Melophagus  die  Bildung  von  Keim- 
wülsten vollständig;  vielleicht  ist  aber  auch  hier  kurze  Zeit  hindurch 
eine  Andeutung  derselben  vorhanden  nnd  kam  nur  nicht  zur  Beob- 
achtung, was  sehr  begreiflich  sein  wurde,  da  die  intrauterine  Entwick- 
UDg  der  Eier  eine  continuirliche  Beobachtung  admdglich  macht. 
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streif  uod  am  wenigsten  die  dem  Schwanzwalst  aufliegende 
Partie  des  Faltenblattes  (Fig.  12,  fb').  Offenbar  spielt  das 
Faltenblatt  hier  dieselbe  Rolle  bei  der  Bildung  der  Afteroff- 
nung  und  des  Hinterdarms,  wie  bei  Chironomns. 

Auch  auf  den  Seitenplatten  behfilt  das  Faltenblatt  eine  be- 
deutendere Dicke,  wie  deutlich  zu  sehen  ist,  wenn  dieselben, 
wie  es  auf  einem  gewissen  Stadium  der  Fall  ist,  sich  im  op- 
tischen Querschnitt  beobachten  lassen  (Fig.  13,  sp);  hier  bleibt 
eine  ziemlich  geräumige,  klaffende  Spalte  zwischen  Faltenblatt 
und  tiefer  Zellenschicht. 

Wenn  die  Verdünnung  des  Faltenblattes  den  höchsten  Grad 
erreicht  hat,  beginnt  die  Differenzirung  des  yordern  Theils  des 
Keimstreifens  in  die  einzelnen  Theile  des  Kopfes.  Zuerst  bil- 
det sich  die  Mundeinziehung,  und  es  ist  sehr  deutlich  wahr- 
zunehmen, wie  das  Faltenblatt  an  ihr  keinen  Antheil  nimmt, 
sondern  sich  als  eine  dfinne  Membran  über  sie  wegspannt  (Fig. 
14,  fb  u.  m).  Kurz  darauf  aber  ist  es  an  dieser  Stelle  ver- 
schwunden, es  hat  sich  in  der  Mittellinie  gespalten  und  auf 
die  Seitentheile  des  Keimstreifens  zurückgezogen.  Wie  bei 
Mjstacides  und  Chironomus,  so  schreitet  auch  hier  die  Spal- 
tung von  vorn  nach  hinten  vor , .  mehrmals  traf  ich  gegen  das 
Schwanzende  hin  das  Faltenblatt  noch  unversehrt,  während  es 
am  Kopfende  bereits  verschwunden  war. 

Die  Eier  erwiesen  sich  leider  für  das  Studium  der  weitern 
Veränderungen  nicht  als  geeignet,  sonst  würde  eine  weitere 
Verfolgung,  besonders  des  Aufbaues  des  Kopfes  um  so  mehr 
von  Interesse  gewesen  sein,^  als  sich  in  der  That  hier  Versebie- 
denheiten  von  dem  Verhalten  der  Dipterenembryonen  erken- 
nen Hessen,  die,  im  Speciellen  verfolgt  manchen  Aufschluss  zu 
versprechen  schienen.  Soviel  nur  liess  sich  feststellen,  dass 
unmittelbar  nach  dem  Reissen  des  Faltenblattes  der  Tbeil  des- 
selben, welcher  die  Seitenplatten  bedeckte,  sich  zu  den  Scbei- 
telplatten  umwandelt,  während  der  vor  der  Mundeinziehung 
gelegene  Theil  des  Keimstreifens  zum  Vorderkopf,  der  hinter 
derselben  gelegene  Theil  zu  den  drei  Ursegmenten  des  Kopfes 
wird.  Diese  letzteren  markiren  sich  hier  übrigens  viel  weni- 
ger als  bei  Mjstacides,  ich  habe  sie  niemals  deutlich  gesehen, 
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was  freilich  in  den  mancherlei  der  Beobachtnog  nngönttigen 
Yerh&ltnissen  gerade  dieser  Species  Minen  Gmnd  gehabt  ha- 
ben kann.  Ohnehin  danem  die  Qnerfarchen,  welche  die  Ur- 
eegmente  andeuten,  bei  Myetacides  wie  auch  bei  Chironomns, 
nnr  ganz  knrze  Zeit  und  können,  sobald  man  nicht  continnir- 
lich  beobachtet,  leicht  übersehen  werden;  eine  continuirliche 
Beobachtung  war  aber  nnr  selten  auf  längere  Zeit  hin  ansföhr- 
bar,  der  Missbildnngen  halber,  welche  sich  sehr  bald  einstell- 
ten, sobald  die  Eier  aus  ihrem  natürlichen  Entwicklnngsort, 
dem  fliessenden  Wasser,  entfernt  worden  waren. 

Oleichzeitig  oder  wenigstens  doch  unmittelbar  nach  den 
drei  Maxillarsegmenten ,  entstehen  die  drei  Ursegmente  des 
Thorax  und  behalten  auch  nach  dem  Heryorsprossen  der  An- 
hänge die  queren,  sie  trennenden  Furchen  deutlich  bei. 

In  dem  in  Fig.  15  abgebildeten  Stadium  sind  die  drei  Kie- 
fer —  (md,  mx*,  mx')  und  die  drei  Beinpaare  (p*,  p",  p*)  voll- 
kommen deutlich,  nur  die  Antennen,  welche  ohne  Zweifel  auch 
hier  vom  hintern  Winkel  der  Scheitelplatten  entspringen,  aber 
wie  auch  bei  Mystacides  anfänglich  nach  innen  gebogen  sind, 
Hessen  sich  nicht  erkennen. 

Ziehen  wir  das  Facit  aus  den  bis  jetzt  vorliegenden  That- 
sachen  über  Entstehung  und  weiteres  Verhalten  des  Faltenblat- 
tes, so  muss  dasselbe  als  eine  den  Inseeten  —  ob 
allen?  ob  vielleicht  allen  Arthropoden?  —  durchaus  eigen- 
thnm liehe  Entwicklungserscheinung  betrachtet  wer- 
den; irgend  einem  der  Blätter  des  Wirbeithierkeims 
entspricht  es  nicht,  seine  Genese  scheidet  es  von 
jenen  eben  so  scharf,  als  seine  weitere  Entwicklung. 
Es  entsteht  gleichzeitig  mit  dem  Eeimstreifeq  aus  der  Keim- 
hant  und  bat  einen  wesentlichen  Antbeil  an  der  Bildung  dea- 
selben,  indem  es  in  allen  Fällen  —  auch  beim  aregmagenen 
Keim  streifen  —  seine  Grenzen  bestimmt,  bei  dem  regma- 
genen  Keimstreifen  aber  die  Verdünnung  und  das  endliche 
Reissen  der  Keimhaut  wesentlich  mit  herbeigeführt.  Da,  wo 
der  Keimstreif  sich  bilden  soll,  verdickt  sich  die  Keimhaut, 
an  den  Rändern  der  Verdickung  erhebt  sie  sich  wulstig»  bil- 
det  eine   Falte  ^   die  Falten  der  gegenüberstehenden  Ränder 
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wachsen  gegeneinander  und  spannen  dadurch  den  nicht  ver- 
dickten Theil  der  Keimhaut  so  an,  dass  er  sich  fortwährend 
verdünnt  und  schliesslich  entzweireisst  Nun  ist  der  Keim- 
streif  gebildet  und  die  auf  ihm  lagernde  Falte  wächst  immer 
mehr  über  ihn  hin,  bis  sie  mit  ihren  Rändern  zusammenstosst, 
verschmilzt  und  ein  oberflächliches  Blatt  darstellt,  das  Falten- 
blatt, welches  nur  mit  den  Rändern  des  Keimstreifs,  von  wel- 
chen es  auch  seinen  Ursprung  nahm,  zusammenhängt ,  sonst 
aber  ohne  zu  verwachsen,  seiner  Oberfläche  aufliegt. 

Anfänglich  noch  von  ziemlicher  Dicke,  verdünnt  es  sich  in 
dem  Masse,  als  der  Keimstreif  in  die  Länge  wächst  und  spal- 
tet sich  sodann  der  Länge  nach  in  der  Mittellinie  entzwei,  um 
sich  auf  die  seitlichen  Theile  des  Keimstreifens,  hinter  die  her- 
vorsprossenden Segmentanhänge  zurückzuziehen  und  mit  dem 
Keimstreifen  wiederum  zu  einer  Masse  zu  verschmelzen.  Nur 
an  den  beiden  Enden  des  Keimstreifens  verhält  es  sich  ab- 
weichend,  am  vordem  Ende  bildet  es  die  Scheitelplatten,  aus 
welchen  die  Seiten  und  die  hintere  Hälfte  der  dorsalen  Kopf- 
fläche hervorgehn,  am  hintern  Ende  spaltet  es  sich  überhaupt 
nicht,  sondern  verdickt  sich  um  der  zwischen  den  Keimwnlsten 
gelegenen  Spalte  als  Decke  zu  dienen  und  so  den  Hinterdarm 
herzustellen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Ei  während  der  Keimhaatbildang.  Das  Keimhaatblastem 
bat  sieb  knglig  um  die  Kerne  (die  wegen  der  geringen  VergrÖsserang 
nicbt  angedeutet  wurden)  zusammengeballt  und  so  die  primären  Keim- 
bautzellen  gebildet.  Vergr.  hier  und  in  allen  nachfolgenden  Figuren 
160. 

Fig.  2.  Die  Keimhant  gebildet,  die  primären  Zellen,  durch  Thei- 
lang  vermehrt  und  zugleich  abgeplattet,  bedecken  in  einfacher  Schiebt 
den  Dotter. 

Fig.  3.  Die  Keimhaut  am  bintern  Eipol  bedeutend  verdickt,  am 
▼ordern  verdfinnt. 

Fig.  4.  Das  Faltenblatt  (fb)  erhebt  sich  am  Rand  der  verdickten 
Partie. 

Fig.  5.    Entwicklung  nur  nm  Weniges  Torgescbritten,  Seitenansicht, 
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Die  Keimhant  gerissen,  das  Faltenblatt  zieht  sich  schräg  gegen  den 
▼ordern  Pol  hin. 

Fig.  6.  Das  Faltenblatt  amgiebt  wallartig  den  stark  vorgewölbten 
centralen  Theil  des  Keimstreifens  (Kst.). 

Fig.  7.  Der  Keimstreif  durch  eine  Längsfnrcbe  aäf  seiner  äussern 
Fläche  in  swei  Keimwülste  gespalten  (Kw,  Kw*),  während  zugleich 
das  Falteublatt  sich  noch  mehr  5ber  seine  Fläche  hingelagert  hat. 

Fig.  8.  Dasselbe  Stadium;  der  Keimstreif  en  face  gesehen,  der 
ovale,  centrale  Theil  noch  nicbt  bedeckt  vom  Faltenblatt. 

Fig.  9.    Der  Keimstreif  vollständig  vom  Faltenblatt  überzogen. 

Fig.  10.  Der  Keimstreif  bat  sich  in  die  Länge  gestreckt,  seine 
Enden  erreichen  die  Pole  des  Eies.    Profilansicht. 

Fig.  11.  Die  Seitenplatten  (sp)  am  vordem  Ende  des  Keimstreifs 
gebildet;  das  Faltenblatt  besitzt  noch  eine  bedeutende  Dicke.  Ansicht 
en  face. 

Fig.  12.  Keimstreif  dermassen  in  die  Länge  gewacbsen,  dass  sich 
seine  Enden  auf  der  Rnckenseite  einander  nähern ,  zugleich  aber  Fal- 
tenblatt bedeutend  verdünnt,  mit  Ausnahme  der  dem  Schwanzende 
des  Keimstreifs  anfliegenden  Partie  (fb^. 

Fig.  13.  Ansicht  der  Rückenseite,  Stadium  ungefähr  dasselbe.  Die 
Seitenplatten  (sp)  von  einer  dicken  Lage  des  Faltenblattes  überzogen. 

Fig.  14.  Kopf-  und  Schwänzende  des  Keimstreifs  bedeutend  ge- 
nähert, das  Faltenblatt  aufs  Aeusserste  yerdünnt.     m  Mnndeinziebong. 

Fig.  15.  Das  Schwanzende  etwas  seitlich  unter  das  Kopfende  hin- 
gebogen ;  Faltenblatt  verschwunden,  Scheitelplatten  (schp)  und  Vorder- 
kopf (vk)  gebildet;  die  Anhänge  der  Kopf-  und  Tboracalsegmente  her- 
vorgesprosst ;  md  Mandibeln,  mxmt  und  mx'  die  beiden  Maxillen paare, 
p',  p',  p'  die  drei  Fnsspaare. 
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Die  sogenannte  Raddrehung  des  Auges  in  ihrer 
Bedeutung  för  das  Sehen  bei  ruhendem  Blicke. 


Von 


Dr.  Ewald  Hering, 

Docent  der  Physiologie  in  Leipzig. 


Halten  wir  den  Kopf  unverruckt  vertical  aufrecht  nod  geben 
sodann  der  Gesichtslinie  nach  einander  alle  hierbei  möglichen 
Stellungen ,  so  ist  -bekanntlich  nur  bei  bestimmten  Stellungen 
zugleich  die  Lage  der  Netzbaut  derart,  dass  eine  durch  den 
jeweiligen  Fixationspunct  gehende,  zum  Erdhorizonte  verticale 
Gerade  sich  auf  der  sogenannten  ,,verticalen  Trennangslinie^ 
der  bezüglichen  Netzhaut  abbildet^  während  hm  allen  übrigen 
Stellungen  der  Gesichtslinie  das  Netzhautbild  einer  fixirten 
Verticalen  mit  der  verticalen  Trennungslinie  einen  kleinen 
(übrigens  verschiedenen)  Winkel  einschliesst.  Eine  durch  die 
fixirte  Verticale  und  den  oiittleren  Knotenpunct  des  bezüglichen 
Auges  gelegte  Ebene  schneidet  also  die  Netzbaut  nicht  immer 
in  der  verticalen  Trennnngslinie,  sondern  kann  sie  je  nach 
Umständen  auch  in  andern  Meridianen  schneiden,  so  dass  die 
verticale  Trennungslinie  unter  entsprechendem  Winkel  zu  die- 
ser Verticalebene  geneigt  ist.  Ich  will  hier,  lediglich  der 
Kürze  wegen,  diese  Abweichung  der  verticalen  Trennungs- 
linie von  der  erwähnten  Verticalebene^  d.  i.  zugleich'  vom  Netz- 
hautbilde der  fixirten  Verticalen,  kurzweg  „die  Abweichung 
der  verticalen  Trennnngslinie^  nennen. 

Da  sich  also  bei  derselben  Eopfstellung  fixirte  Verticalen 
je  nach  der  Angenstellung  auf  verschiedenen  Netzhautmeridia- 
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nen  abbilden,  so  könnte  man  meinen,  daee  jene  Verticalen  nun 
auch  in  entsprechend  yerschiedenen  Lagen  erscheinen  mdssten, 
d.  h.  nur  in  einigen  bestimmten  F&Uen  übereinstimmend  mit 
der  Wirklichkeit  ebenfalls  yertical,  in  allen  andern  F&llen  mehr 
oder  weniger  nach  der  einen  oder  andern  Seite  geneigt,  ent- 
sprechend der  verticalen  Trennnngslinie.  Darauf  hin  könnte 
man  weiter  fragen,  wodurch  wohl  diese  su  erwartende  Des- 
orientimng  aasgeglichen  werde,  da  sie  doch,  wenigstens  bei 
ruhendem  Blicke,  faotisch  nicht  besteht.  Als  Mittel  hiersu 
könnte  man  folgende  Binrichtung  denkbar  finden: 

KSme  uns,  wenn  wir  das  Auge  bewegen,  nicht  blos  die 
eingetretene  OrtSTcrfinderung  der  Gesichtslinie,  sondern  auch 
jede  etwaige,  gleichaeitig  erfolgte  Abweichung  der  verticalen 
Trennnngslinie  £um  Bewnsstsein^  oder  richtiger  aosgedrnckt, 
könnten  wir  nicht  blos  die  Ortsverftndernngen  der  Gesiohts- 
linie,  sondern  auch  die  Lagenftnderungen  der  Trennungsiinien 
bei  der  Auslegung  der  Netahautbilder  mit  einrechnen,  so  wfirde 
eine  Abweichung  der  verticalen  Trennnngslinie  ebensowenig 
XU  einer  falschen  Auffassung  der  Lage  des  Gesehenen  fQh- 
reii  können,  wie  wir  ein  Ding,  das  sich  auf  der  Netshantmitt^ 
abbildet,  nicht  gerade  vor  uns,  sondern  seitwärts  sehen,  wenn 
wir  uns  bewnsst  sind,  das  Auge  seitwärts 'gewandt  zu  haben. 

Um  nun  zu  erklären,  wie  das  Sensorium  von  der  jedesma- 
ligen Lage  der  Trennungsiinien  Kunde  erhalte,  könnte  man 
entweder  die  viel  missbrauchten  „MuskelgefShle^ 'herbeiziehen, 
oder  aber  die  Annahme  machen,  dass  mit  jeder  bestiramtea 
Stellung  der  GesichtslinÜB  relativ  zum  Kopfe  auch  eine  ganz 
bestimmte  Lage  der  Netzhaut  unauflöslich  verknQpft,  dass  also 
jeder  Stellung  der  Gesichtslinie  eine  bestimmte  Lage  der 
Trennungslinien  obligat  sei.^)  Wusstea  wir  nun  ans  Brfab- 
rang,  welcher  Netzhautmeridian  bei  jeder  bestimmten  Stellung 
der  Geuehtslinie  der  verticalen  Richtung  in  der  Aussenwelt 
entspricht,  so  wäre  die  falsche  Aul&ssmng  einer  fixirten  Ver- 


1)  Rein  theoretisch  genommen  kOnnte  bekanntlich  bei  derselben 
8tellang  der  GtosiehtsHoie  die  Metehaut,  »H  Ausnehme  der  Netekaut- 
«itlA»  di%  versokiedemtea  Liyen  habe». 
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ticalen  verhütet  Da  ferner  bekanntlich  schon  nachgewiesen 
ist,  daas  wirklich  jeder  einzelnen  Stellung  der  Gesichtslinie 
eine  besondere  Lage  der  Gesammtnetzhaut  zogehört,  so  konnte 
man  darin  eine  treffliche  Bestätigung  der  aafgestellten  Hypo- 
these finden. 

Es  ist  versucht  worden,  nun  auch  umgekehrt  jene  wirklich 
vorhandene  unauflösliche  Verknüpfung  bestimmter  Richtungen 
der  Gesichtslinie  mit  bestimmten  Netzhautlagen  genetisch  aus 
dem  Vortheile  zu  erkl&ren,  den,  wie  wir  eben  sahen,  eine 
solche  Einrichtung  für  die  Orientirung  im  Aussenraume  zu 
haben  scheint,  und  diesen  Yortheil  als  letzten  Grund  oder  viel- 
mehr als  die  physiologische  Ursache  jenes  empirisch  gefunde- 
nen Gesetzes  der  Augenstellungen  anzusehen.  Diesem  Gesetze 
würde  demnach  einPrincip  der  leichtesten  Orientirung 
zu  Grunde  liegen. 

Gleichwohl  glaube  ich  zeigen  zu  können^  dass  dieee  ganze 
Betrachtung,  abgesehen  davon,  dass  sie  vom  Standpuncte  der 
Identitätstheorie  überhaupt  nicht  angestellt  werden  könnte, 
auch  für  das  (einmal  angenommene)  Sehen  mit  nur  einem 
Auge  nicht  haltbar  ist.  Wenn  also  das  erwähnte  hypothetische 
Princip  durch  ein  empirisch  gefundenes  Gesetz  der  Augen  Stel- 
lungen eine  scheinbare  Bestätigung  erhielt,  so  ist  dies  ein  für 
das  Wesen  der  Sache  zufälliges  Zusammentreffen. 

Es  liegt  mir  eine  Reihe  zum  Theil  schon  bekannter  Ver- 
suche und  Bieobachtungen  vor,  welche  meiner  Ansicht  nach 
die  Unhaltbarkeit  jenes  Principes  darthun.  Ich  wähle  einige 
aus,  die  der  etwas  Geübte  ohne  Weiteres  anstellen  kann,  bin 
aber  gern  erbötig,  falls  meine  Ansicht  auf  Widerspruch  etossen 
sollte,  sie  noch  ausfuhrlicher  zu  begründen.  Den  Leser  bitte 
ich  um  Wiederholung  der  einfachen  Versuche. 

Zunächst  scheint  mir  eine  interessante  Beobachtung,  welche 
neuerdings  Helmhol tz  angegeben  hat  und  welche  sich  auch 
theoretisch  aus  dem  von  mir  aufgestellten  Gesetze  der  identi- 
schen Sehrichtungen  ableiten  lässt,  gleichsam  summarisch  die 
Unhaltbarkeit  des  erwähnten  Principes  darzuthun.  Helm- 
holtz  sagt  (Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  IX.  Abth.  IL  S.  191): 
^Man  stelle  sich  der  verticalen,  geraden  Kante  einer  Mauer 
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oder  einer  Tbnr  gegenfiber  so  auf,  dass  das  Gesicht  nicht  ge- 
rade nach  der  Kante  hin,  sondern  etwas  seitwärts  gerichtet  ist, 
und  die  Kante  also  sich  entweder  nach  rechts  oder  nach  links 
vor  dem  Beobachter  befindet.  Man  bewege  den  Blick  an  der 
Kante  auf  nnd  nieder,  ohne  den  Kopf  zn  bewegen,  so  wird 
dieselbe  gekrammt  erscheinen,  and  zwar  so,  dass  ihre  Gonca- 
vität  gegen  die  Medianebene  des  Beobachters  hinsieht.  Eine 
rechts  befindliche  gerade  Kante  wird  also  nach  rechts  convex, 
nach  links  concav  erscheinen,  umgekehrt  eine  nach  links  be- 
findliche. <* 

Will  man  die  Beobachtung  ganz  rein  haben,  so  moss  man 
natürlich  nur  ein  Auge  benutzen,  denn  beim  binoculareo  Sehen 
treten  Doppelbilder  auf,  die  zwar  den  Totaleffect  des  Versuchs 
nicht  aufheben,  aber  doch  die  Klarheit  des  Gesehenen  trfiben. 
Die  beobachtete  Kante  macht  bei  dem  Versuche  den  Eindruck, 
als  lege  sie  sich  allmählich  um,  ändere  continuirlich  ihre  Rich- 
tung, wodurch  der  Gesammteindruck  entsteht,  als  habe  man 
eine  Gnrve  vor  sich,  welche  doch  auch  stetig  ihre  Richtung 
ändert. 

Dieser  Versuch  beweist  schlagend,  dass  die  hier  eintreten- 
den Abweichungen  der  verticalen  Trennungslinien,  infolge  deren 
die  fixirte  Kante  auf  immer  andere  Netzhautmeridiane  zu  lie- 
gen kommt,  bei  der  Auslegung  des  Netzhautbildes  nicht  mit 
eingerechnet  werden;  denn  wäre  dies  der  Fall,  so  müsste  die 
Kante  immer  yertical  erscheinen.  Wir  gingen  bei  der  Ent- 
wicklung des  erwähnten  Princips  der  Orientirung  davon  aus, 
dass  wir  annahmen,  es  sei  unserem  Sensorium  aus  Erfisihrung 
oder  sonst  wie  bekannt,  welcher  bestimmte  Netzhautmeridian 
bei  jeder  beliebigen  Augenstellung  einer  durch  den  Fixations- 
punct  gehenden  Verticalen  entspreche.  Durchlaufen  wir  nun 
mit  dem  Auge  eine  bestimmte  Reihe  von  Stellungen,  so  müsste 
uns  demnach  in  jedem  beliebigen  Augenblicke  eine  Linie, 
welche  sich  auf  dem,  der  verticalen  Richtung  eben  entspre- 
chenden Meridian  abbildet,  auch  wirklich  vertical  erscheinen, 
die  beobachtete  Kante  könnte  also  nicht  scheinbar  ihre  Rich- 
tung ändern,  was  doch  der  Fall  ist. 

Wober  kommt  es  nun  aber,   dass  uns  jene  Kante,   wenn 

BeiclwrU's  Q.  da  Boii-Reymond's  Archiv.   1864.  ^9 
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wir  sie  mit  rnfaendem  Blicke  betrachten,  vertioal  und  nicht 
in  den  meisten  Fällen  zum  Horizonte  geneigt  erscheint?  Dies 
liegt  einfach  darin  ^  dass  uns  ihre  verticale  Lage  erfahrangs- 
gemäss  bekannt  ist,  beziebendlich  darin,  daas  wir  ihre  Lage 
mit  andern  Aassendingen  vergleichen,  deren  Lage  uns  aus 
Erfahrung  bekannt  ist.  Sowie  nämlich  das  Netzbautbild  der 
fixirten  Verticalen  von  der  verticalen  Trennungslinie  abweicht, 
annähernd  ebenso  weichen  auch  die  Bilder  aller  übrigen  ver- 
ticalen Conturen  der  gleichzeitig  gesehenen  Aussendinge  von 
der  Richtung  jener  Trennnngslinie  ab.  Es  müsste  also  die 
gesammte  jeweilige  Aussenwelt  in  gleichem  Sinne,  ver- 
schoben erscheinen,  was  nicht  der  Fall  ist,  weil  wir  durch 
Erfahrung  besser  über  ihre  Lage  unterrichtet  sind.  Etwas 
anderes  wäre  es,  wenn  jene  Verschiebung  eine  sehr  erhebliche 
wäre.  Die  Abweichungen  der  verticalen  Trennungslinie  aber 
sind  bekanntlich  selbst  im  äassersten  Falle  verhältnissmässig 
gering,  liegen  daher  innerhalb  der  Grenzen  der  möglichen  Cor- 
rection  durch  die  Erfahrung.  Dass  diese  Erklärung  die  rich- 
tige ist,  geht  daraus  hervor,  dfiss  noch  viel  grössere,  schein- 
bar unvermeidliche  Desorientirungen  durch  die  Erfahrung, 
welche  uns  eines  Besseren  belehrt,  corrigirt  werden.  Ich  be- 
nutze als  Beispiel  einen  in  ähnlicher  Weise  schon  von  Aubert 
(Arch.  f.  pathol.  Anat  u.  Phys.  XX.)  angestellten  Versuch. 
Erzeuge  ich  mir  auf  den  verticalen  Trennungslinien  das  leb- 
hafte Nachbild  eines  verticalen  Striches,  schliesse  dann  die 
Augen  und  neige  meinen  Kopf  soweit  seitwärts,  bis  mir  das 
Nachbild  horizontal  erscheint,  so  bedarf  ich  hierzu  einer  stär- 
keren Neigung  des  Kopfes  als  um  90  ^  Jeder  mich  bei  dem 
Versuche  Beobachtende  sieht  dies.  Oeffne  ich  nun^  nachdem 
mir  das  Nachbild  eben  noch  horizontal  erschienen  ist,  die 
Augen,  ohne  die  Kopfstellang  zu  ändern,  so  sehe  ich  auf  einer 
dem  Gesichte  parallelen  Wand  das  Nachbild  nicht  etwa  auch 
horizontal,  sondern  stark  gegen  den  Horizont  geneigt,  gaoz 
entsprechend  der  übermässigen  Neigung,  die  ich  mit  dem 
Kopfe  ausgeführt  habe.  Dies  beweist,  dass  ich  nicht  im  Stande 
bin,  meine  bezügliche  KopfsteUung  so  genau  zu  beurtheilen, 
dass  ich  lediglich  auf  Grundlage  dieses  Urtheils  meine  Netz- 
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hautbilder  richtig  localisireo  konnte.  Da  ich  aber  gleichwohl 
mit  offnen  Augen  bei  der  erwähnten  Kopfstelinng  die  vertica- 
len  and  horizontalen  Contoaren  der  Aasaenwelt  wirklich  auch 
vertical  and  horizontal  sehe,  eo  kann  dies  nur  auf  Grandlage 
meiner  anderweitigen  Erfahrung  über  ihre  wirkliche  Lage, 
nicht  aber  auf  Grundlage  einer  Kenntniss  der  jeweiligen  Kopf- 
stellung geschehen.  Ich  sehe  also,  wenn  ich  z.  B.  meinen 
Kopf  um  90^  seitwärts  geneigt  habe,  und  daher  die  verticale 
Trennungslinie  horizontal  liegt,  eine  auf  ihr  abgebildete  Hori* 
zontale  nicht  darum  wirklich  horizontal^  weil  ich  mir  der  Lage 
des  Kopfes  und  der  verticalen  Trennungslinie  genau  bewusst 
wäre,  sondern  die  bewusste  Neigung  bleibt  hinter  der  wirk- 
lichen weit  zurück^  und  der  übrig  bleibende  Fehler  wird  aus- 
geglichen durch  die  Erfahrung,  welche  mich  darüber  belehrt, 
was  wirklich  horizontal  und  vertical  ist.  Die  bei  diesen  und 
ähnlichen  Versuchen  aus  der  Kopfneigung  resultirenden  Feh- 
ler sind  aber  bisweilen  viel  grösser,  als  die  aus  der  Abwei- 
chung der  verticalen  Trennungsiinien  resultirenden,  und  wenn 
jene  grossen  Fehler  in  der  angegebenen  Weise  corrigirt  wer- 
den können,  so  noch  vielmehr  diese  kleinen.  Wie  leicht  in 
der  That  die  in  Folge  der  Abweichung  der  verticalen  Tren- 
nungslinie zu  erwartende  Desorientirung  ausgeglichen  wird, 
beweist  folgender  Versuch:  Man  stelle  sich  gerade  vor  einen 
verticalen  Fensterstock  oder  dergl.,  neige  dann  den  Kopf  mög- 
lichst stark  rückwärts  and  fizire  z.  B.  einen,  nahe  und  gerade 
vor's  Gesicht  gehaltenen  Finger  mit  einem  Auge,  während 
das  andere  geschlossen  ist.  Der,  mehr  oder  weniger,  indirect 
gesehene  Fensterstock  erscheint  dann  wirklich  vertical.  Das- 
selbe ist  der  Fall,  wenn  man  das  erstbenutzte  Auge  schliesst 
und  nach  einer  Weile  das  andere  öffnet  und  mit  ihm  den 
Finger  fixirt.  Fixirt  man  dagegen  den  Finger  mit  beiden 
Augen  zugleich,  so  divergiren  die  Doppelbilder  des  Fenster- 
stockes stark  nach  oben,  erscheinen  also  beide  nicht  vertical, 
sondern  stark  zum  Horizonte  geneigt,  trotzdem  dass  sie  beim 
doppeläugigen  Sehen  sich  genau  auf  demselben  Meridian  ab- 
bilden, wie  beim  einäugigen  Sehen.  Die  Correction  der  schie- 
fen Lage  des  Bildes  ist  natürlich  nicht  möglieb,   sobald  beide 
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Bilder  za  gleich  erscheinen,  während  dieselbe  far  nur  eines  sehr 
leicht  istJ) 

Aas  diesem  Versache  leuchtet  nun  schon  deutlich  hervor, 
dass  vom  Standpuncte  der  Identitätstheorie  die  Aufstellung  des 
oben  erwähnten  Princips  der  leichtesten  Orientirung  überhaupt 
nicht  möglich  ist.  Sollten  nämlich  die  erfolgten  Abweichun- 
gen gleichsam  corrigirt  werden,  so  könnte  uns  eine  fixirte 
Verticale  der  Aussenwelt  nie  in  Doppelbildern  er- 
scheinen, was  erfahrungsge  mäss  oft  genug  der  Fall  ist.  Bei 
gewissen  Convergenzstellungen  und  aufrechtem  Kopfe  sehen 
wir  eine  feine  Yerticallinie  in  Doppelbildern,  die  sich  im  Fixa- 
tionspuncte  durchschneiden.  Die  Verticale  bildet  sich  dabei 
auf  Meridianen  ab,  die  mit  der  verticalen  Trennungslinie  einen 
Winkel  machen  und  zwar  in  beiden  Augen  nach  en^;egenge- 
setzter  Richtung.  Wurde  diese  Neigung  des  Netzhautbildes 
durch  ein  quasi  Bewusstsein  der  erfolgten  Abweichung  der 
verticalen  Trennungslinie  corrigirt,  so  müssten  beide  Netzhaut- 
bilder vertical,  also,  da  beide  durch  den  Fixationspunct  gehen, 
zugleich  auch  einfach  erscheinen,  was  wie  gesagt  nicht 
der  Fall  ist. 

Ebenso  geht  die  Unvereinbarkeit  jenes  Principes  mit  dem 
Gesetze  der •  Identität  ans  folgendem  Versuche  hervor:  Hat 
man  auf  beiden  verticalen  (oder  horizontalen)  Trennungslinien 
das  Nachbild  eines  möglichst  feinen  Striches  erzeugt,^)  so  kann 
man  die  offnen  oder  geschlossenen  Augen  in  jede  beliebige 
Stellung  bringen,  ohne  dass  das  Nachbild  jemals  dop- 
pelt erscheint;  dies  niüsste  es  aber,  sobald  in  beiden  Augen 
eine  verschiedene  Abweichung  der  verticalen  Trennungslinie 
eintritt,  falls  nämlich  diese  Abweichung  bei  der  Auslegung  der 
Netzhautbilder  mit  eingerechnet  würde. 


1)  Es  wäre  eine  leere  Ausflacht,  sagen  zu  wollen,  das  erwähnte  Prin- 
cip  gelte  nor  soweit,  als  es  nicht  mit  der  Identität  in  CoUision  komme. 
Ueberdies  beweisen  die  oben  beschriebenen  Versoche,  dass  es  auch  for 
einäogiges  Sehen  nicht  galtig  ist. 

2)  Man  achte  ja  daraaf,  dass  die  Nachbilder  wirklich  genaa  iden- 
tisch liegen,  wähle  also  bei  ihrer  Erzeugung  z.  B.  eine  sogenannte 
Meissner  'sehe  Secundfirstellang. 
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Das  sogenannte  Princip  der  leichtesten  Orienti- 
rnng  in  den  Rahestellangen  des  Auges  ist  also  an- 
haltbar, wie  sich  dies  auch  auf  anderem,  als  dem  hier  ein- 
geschlagenen Wege  darthun  lässt.  Der  Yortheil,  den  das  oben 
erwShnte,  empirisch  gefundene  Gesetz  der  unauflöslichen  Yer- 
knupfang  einer  bestimmten  Netzhantlage  mit  einer  bestimmten 
Bichtung  des  Auges  für  das  Sehen  hat,  lie2;t  in  etwas  ganz 
Anderem,  worüber  ich  mich  nächstens  in  einer  Abhandlung 
aber  die  Angenbewegungen  auszusprechen  gedenke.  Ich  be- 
bandelte das  erwähnte  Princip  schon  hier,  weil  sich  seine  Un- 
haltbarkeit  unmittelbar  aus  dem  Gesetze  der  identischen  Seb- 
richtungen  ergiebt. 

Ich  habe  das  Princip  an  dem  speciellen  Beispiel  der  Orien- 
tirung  über  die  verticale  Richtung  erörtert ,  weil  sie  die  wich- 
tigste ist  und  aus  naheliegenden  Gründen  die  einfachsten  Ver- 
hältnisse bietet.  Will  man  aber  das  Ergebniss  der  vorliegen- 
den Untersuchung  allgemein  aussprechen,  so  lautet  es:  Die 
sogenannten  „Raddrehungen^  der  Augen  werden 
niclit,  wie  dieStellungsänderungen  der  Gesichtslinie, 
bei  der  Auslegung  der  Netz  hau  tbil  der  mit  eingerech- 
net. Trotzdem  tritt  bei  ruhendem  Blicke  eine  Des- 
orientirung  für  gewöhnlich  darum  nicht  ein,  weil 
sie  durch  unsere  Erfahrung  („Urtheii^)  verhüte  t  wird. 
Eine  erfolgte  „Raddrehnng^  ist  also  für  das  binocu- 
lare  Sehen  bei  ruhendem  Blicke  nur  insofern  von 
Bedeutung,  als  sie  die  Gestalt  desHoropters  beein- 
flusst,  wie  ich  dies  im  IIL  Hefte  meiner  „Beiträge  zur  Phy- 
siologie^ erörtert  habe.  Ueber  die  Bedeutung  der  „Raddrehun- 
gen^  bei  bewegtem  Blicke  werde  ich  in  der  erwähnten  Ab- 
handlung über  die  Augenbewegungen  meine  Ansichten  vor- 
bringen. — 
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Vorläufige  Mittheilung  über  die  secundären  Fuss- 
wurzelknochen  des  Menschen. 


Von 


Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersbarg. 


Das  Tabercnlam  laterale  der  hinteren  Fläche  des  Talas, 
die  Hälften  des  Oe  cuneiforme  I.  und  die  des  Os  cuboideam 
können  als  selbstständige  Knochen^  Ossa  tarsi  secundaria,  auf- 
treten. Dadurch  kann  die  Zahl  der  Fuss  wurzelknochen  mög- 
licher Weise  bis  auf  10  steigen. 

Den  Talus  secundarius  kenne  ich  seit  1854;  das  Os  cunei- 
forme I.  in  zwei  selbstständige  Knochen,  d.  i.  in  das  O.  c.  I. 
secundarium  dorsale  und  plantare  geschieden,  kenne  ich  seit 
1863;  das  Os  cuboideum  in  zwei  selbstständige  Elnochen,  d.  i. 
in  das  O.  c.  secundarium  mediale  und  plantare  getheilt,  hat 
Ph.  Fr.  Blandin^)  in  zwei  Fällen  beobachtet. 

Der  Talus  secundarius  vertritt  die  Stelle  des  Tuberculum 
laterale  der  hinteren  Fläche  des  Talus  und  hilft  den  Sulcus 
tali  zur  Aufnahme  der  Sehne  des  M.  flexor  longus  hallucis 
bilden.  Er  hat  in  der  Regel  die  Gestalt  eines  Viertelsegmen- 
tes  eines  sphärischen  Körpers.  Seine  Grösse  variirt  Ich  sähe 
den  Knochen  in  einem  Falle  so  gross,  dass  er  10  Linien  in 
transversaler  Richtung,  8  Linien  in  verticaler  und  6  Linien 
in  sagittaler  im  Durchmesser  hat.  Sein  Vorkommen  ist  durch 
Bildungsanomalie  und  Bildungshemmung  zugleich  bedingt.  Es 
tritt  nämlich  anomaler  Weise  im  Tuberculum  laterale  der  hin- 


1}  Traiti  d^anat.  topogr.  2.  6dit.  Paris.    1834.    p.  661. 
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teren  Seite  des  Talus,  die  ich  noch  im  11.  Jahre  ganz  knorp* 
]]g  angetroffen  habe,  ein  zweiter  besonderer  Ossificationspunct 
auf,  wie  normaler  Weise  ein  solcher  im  knorpligen  Taber  des 
Calcaneas  im  8 — 10.  Lebensjahre.  Dieser  zweite  Ossifications« 
pnnct  bildet  bei  fortschreitender  Yerknochernilg  eine  auf  das 
Tabercalam  laterale  posterius  tali  beschränkte  Epiphyse.  .  Diese 
anomal  vorkommende  Epiphyse  verschmilzt  bald  knöchern  mit 
dem  Talus,  bald  bleibt  sie  davon  isolirt.  Ist  Letzteres  der 
Fall ,  so  steht  sie  entweder  zeitlebens  durch  Synchondrose  mit 
dem  Talus  in  Verbindung,  oder  vereiniget  sich  damit  durch 
eine  Art  Gelenk,  welches  sich  in  der  Synchondrose  durch  Er- 
weichung und  Verflüssigung  vom  Gentrum  gegen  die  Periphe- 
rie bildet,  und  wird  ein  selbststSndiger  Knochen,  d.  i.  der  Ta- 
lus secundarins. 

Ich  besitze  3  gesunde  Tali  von  Erwachsenen,  an  welchen 
die  das  Tnberculum  laterale  posterius  substituirende  Epiphyse 
zwar  schon  knöchern  verwachsen  ist,  jedoch  äusserlich  und 
innerlich  noch  die  Spuren  ihrer  früher  dagewesenen  Trennung 
aufweiset.  Die  nahtförmigen  äusseren  Trennungsspuren  hat- 
ten mich  an  geheilte  Fractur,  also  an  ein  abgebrochenes  und 
wieder  an  den  Talus  ungeheiltes  Tuberculum  laterale  poste- 
rius glauben  machen  können,  wenn  ich,  nebst  Mangel  jeder 
Spur  verknöcherten  Cällus,  nicht  auch  die  wirkliche  Existenz 
einer  anomal  am  Talus  vorkommenden  Epiphyse  gekannt  hatte. 
Cioquet*)  hat  schon  vor  20  Jahren  in  einer  der  Sitzungen 
der  anatomischen  Gesellschaft  zu  Paris  einen  Talus  mit  einer 
Verlfingerung  an  dessen  hinterer  Seite  vorgezeigt,  die  an  der 
Stelle  ihrer  Vereinigung  mit  dem  ersteren  eine  Art  Narbe  auf- 
wies. In  der  über  die  Bedeutung  dieser  Verlängerung  ent- 
standenen Discussion,  entschied  sich  Cloqnet  „für  ein  ver- 
heiltes Fragment  des  ehemals  gebrochenen  Talus.  Da  der 
aufgefundenen  Spuren  von  verknöchertem  Callus  nicht  erwähnt 
wird,  so  scheinen  dieselben  nicht  zugegen  gewesen  zu  sein,  welche 
doch  hätten  vorhanden  sein  müssen,  wenn  die  aufgestellte  An- 


X)  BqU.  de  1»  Soc.  anat.  de  Paria  ann.  XIX.  XHi.  Bull.  S.  N^.  3. 
p.  131. 
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siebt  als  richtig  aDgenommen  werden  konnte.  Es  ist  daher 
sehr  wahrscheinlich,  dass  Cloquet  sich  täuschte,  und,  wegen 
Nichtkenntniss  des  möglichen  Vorkommens  einer  Epiphyse  am 
Talus,  diese  för  ein  Bruchstück  nahm.  Auch  HyrtP)  scheint 
es  16  Jahre  spfiter  nicht  unmöglich^  dass  ein  zu  einem 
grösseren  Processus  trochlearis  (welchen  Namen  er  nicht  ver- 
dient) entwickeltes  Tubercalum  laterale  posterius  tali  möglicher 
Weise  durch  Fractar  ein  selbstständiger  Knochen  werden 
könne.  Die  Möglichkeit  der  Fractur  des  Tnberculum  laterale 
posterius  tali  mit  Verwachsung  durch  verknöcherten  Callus 
oder  Vereinigung  vermittelst  Pseudarthrose  durch  Symphyse 
oder  durch  Diarthrose  kann  allerdings  nicht  gelängnet  werden; 
—  aber  dann  werden  doch  die  Spuren  von  Callus  nachgewie- 
sen werden  können,  von  welchen  in  Cloquet's  Falle  nichts 
erwähnt  ist.  Diese  Fractur  wird  dann  allenfalls  durch  An- 
stemmen der  Tibia  an  das  Tubercalum  laterale  posterius  tali, 
nicht  aber  darch  Anstemmen  des  letzteren  an  den  Calcaneus, 
wie  Hyrtl  meint,  herbeigeführt  werden  können,  weil  bei  forcir- 
ter  Streckung  des  Fusses  in  der  Articulatio  talocruralis  das 
Tuberculum  laterale  posterius  tali  vom  rauhen  Racken  des 
Calcaneus  sich  entfernt,  statt  sich  demselben  zu  nähern,  also 
sich  an  denselben  nicht  stemmen  kann. 

Ich  besitze  bis  jetzt  14  Tali  von  12  Individuen  aus  dem 
Jünglings-  bis  in  das  Greisenalter  beider  Geschlechter,  welche 
bestimmt  die  bewusste  Epiphyse  aufweisen.  Diese  Epiphyse, 
so  lange  sie  noch  durch  Synchondrose  mit  dem  Talus  vereini- 
get ist,  articulirt  wie  das  Tubercalum  laterale  posterius  tali 
nur  an  einer  Facette  der  Gelenkfläche  des  Körpers  des  Cal- 
caneus und  zeigt  in  den  meisten  Fällen  eine  bald  geringere 
bald  grössere  Beweglichkeit  Ist  sie  aber  gelenkartig  mit  dem 
Talus  verbunden,  tritt  sie  also  als  Talus  secundarius  auf,  dann 
articulirt  sie  am  Calcaneus  mit  ihrer  unteren  Fläche  und  am 
Talus  mit  ihrer  vorderen  Fläche.    Ich  habe  diese  anomal  vor- 


1)  lieber  die  Trochlearfortsatze  der  mensohliohen  Knochen.  Mit 
4  Taf.  —  Denkschriften  der  Kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Math,  natarwiss. 
Claese,  Bd.  XVIU.  Wien  1860.  S.  153. 
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kommende,  mit  dem  Talus  bald  zeitlebens  durch  Sjnchondrose 
yereinigte,  bald  damit  durch  ein  Gelenk  verbundene  Epiphyse 
unter  24 — 25  Individuen  Imal  und  meistens  nur  am  Talus 
eines  Fusses,  hfinfiger  bei  Weibern  flnial  unter  12)  als  bei 
Mfinnern  (Imai  unter  31 — 32)  beobachtet. 

Mit  dem  Talus  secnndarius  dürfen  nicht  die  am  und  neben 
dem  Tnberculum  laterale  posterius  tali  vorkommenden  Eno- 
chenbildungen,  die  häufig  formliche  Ossicula  sesamoidea  dar- 
stellen ,  verwechselt  werden.  Sie  sind  mit  dem  Talus  bald 
gelenkartig  vereiniget,  bald  nicht.  Sie  besitzen  an  den  Gelenk* 
flfichen  bald  einen  knorpligen,  bald  einen  bindegewebigen 
Ueberzug.  Sie  articuliren  bald  nur  am  Talus  oder  Calcanens, 
bald  an  beiden.  Ich  besitze  bis  jetzt  16  sichere  Fälle,  die 
bald  mit  dem  Tuberculnm  laterale  posterius  tali,  bald  mit  der 
dieses  snbstituirenden  Epiphyse  oder  dem  Talus  secnndarius 
vorkamen,  auf  denselben,  neben  denselben  lateralwärts  und 
neben  denselben  rückwärts  lagen.  Ich  sah  unter  diesen  Fäl- 
len Ossicula  sesamoidea'  superiora,  lateralia  und  postica.  Das 
in  dieser  Region  von  J.  Chr.  Rosenmaller ^)  gesehene  und 
von  ihm  schon  vor  60  Jahren  beschriebene  Knöchelchen  war 
eines  von  diesen  Ossicula  sesamoidea.  Auch  das  von  Andr. 
SchwegeP)  in  einem  Falle  gesehene  Beinchen,  welches  die- 
ser im  Drange  der  Zeit  voreilig  ohne  Begründung  als  8.  Fuss- 
wurzelknochen  aufgestellt  hat  und  Andere  nach  ihm  als  solches 
ohne  Prüfung  angenommen  haben,  gehört  nach  dem,  wie  es 
ganz  unvollständig  und  oberflächlich  hingestellt  ist,  hierher, 
wie  ich  ausführlich  beweisen  und  abfertigen  werde.' 

In  meinem  Besitze  befinden  sich  mehrere  Ossa  cuneiformia 
I.  mit  Andeutung  zu  ihrer  Partition;  zwei  mit  unvollständiger 
Partition  von  einem  Weibe ;  und  ein  rechtseitiges  mit  vollstän- 
diger Partition  in  das  O.  c.  I.  secundarium  dorsale  und  plan- 
tare von  einem  Manne,  und  im  letzteren  Falle  mit  allen  Kenn- 


1)  De  oonnullis  musculorum  corporis  homani  yarietatibus.    Lipsiae 
1S04.  4o.  p.  8. 

2)  EnochenyarietateD. —  Zeitschr.  f.  rationelle  Medicin  ▼.  Henle 
und  Ffeufer.    3.  Reihe.  Bd.  5.  Leipzig  und  Heidelberg  1859.  S318. 
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xeioheD  ihres  YereiiiigtgeweseoseiDB  dnrch  eio  wirkliches  Ge- 
lenk. Das  YorkoBimen  dieser  Ossa  tarsi  secaDdaria  war  ent- 
weder bedingt  dadurch^  dass  zwei  knorplig  praeformirte  Ossa 
cuneiformia  I.  anabhängig  von  einander  verknöcherten,  sp&ter 
darch  Anchylose  theilweise  sich  vereinigten  oder  ganalich  ge- 
trennt blieben;  oder  dadurch,  dass  in  einem  einzigen  knorplig 
praeformirten  Os  cuneiforme  I.  zwei  Ossificationsponcte  auf- 
treten, welche  bei  fortschreitender  Verknocberaog  zwei  beson- 
dere EnochenstScke  bildeten,  die  nur  theilweise  oder  gar  nicht 
knöchern  miteinander  verschmolzen^  und  im  letzteren  Falle 
zwei  dnrCb  Sjnchondrose  vereinigte  Enochenstücke  darstellten, 
welche  später  durch  Entwicklung  eines  accidentellen  Gelenkes 
in  der  Sjnchondrose  zwei  besondere  Knochen  worden. 

Das  Ausführliche  wird  eine  Monographie  enthalten,  die  Ich 
bald  zu  veröffentlichen  gedenke. 

St.  Petersburg,  am  j^-j^  1864. 
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Nachträgliche  Bemerkungen  über  den  Stiel  der 

Vorticellinen. 

Von 

EuAs  Mecznikow. 


Nach  meinen  Untersuchungen  über  den  Stiel  der  Vorticel- 
len')  gind  noch  zwei  Arbeiten  zu  Tage  gekommen,  welche  in 
einem  gewissen  Grade  denselben  Gegenstand  behandeln;  die 
eine  von  diesen  Arbeiten,  Prof.  C oh n  angehörend,^)  behandelt 
die  uns  zu  beschäftigende  Frage  nur  beiläufig,  während  die 
andere,  von  Dr.  Kühne,')  meine  Beobachtungen  zu  wider-» 
legen  strebt. 

Der  erste  der  genannten  Forscher  schliesst  sich,  ohne  vor- 
her Beobachtungen  angestellt  zu  haben,  der  Meinung  an, 
welche  ich  in  meinem  oben  genannten  Aufsatze  durch  directe 
Beobachtungen  beweisen  wollte^  dass  nämlich  bei  den  nieder* 
sten  Thieren  kein  Muskelgewebe,  sondern  ein  contractiles 
Parenchjm  vorhanden  ist,  dessen  physiologische  Bedeutung 
Prof.  Cohn  der  des  contractilen  Parenchyms  der  Pflanzen 
gleichsetzt;  er  umging  also  vollständig  die  Frage,  deren  Auf- 
klärung die  Arbeiten  von  Dr.  Kühne  und  mir  gewidmet  sind. 
Da  aber  ein  näheres  Eingeben  über  diese  Frage,  bevor  wir 


1)  Arehiv  für  Anatomie  nnd  PhyuolQgie  1860.  S.  180. 

2)  lieber  die  cQ^tractU^n  Staubf|(|eQ  der  Di»toIo  in  2^it«cbrift  /ür 
wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  XII.  (1862)  S.  366. 

3)  Bemerkungen,  betreffend  den  oben  S.  180  befindlichen  Aufsatz 
des  Hm.  Mecznikow  etc.  im  Archiv  ffir  Anatomie  und  Physiologie 
1863.  S.  406. 


292  Elias  Mecznikow: 

zu  weiteren  UDternehmiingen  über  den  Stiel  der  Yorticellen 
schreiten,  nothwendig  ist^  so  will  ich  hier  bei  dieser  Frage 
etwas  länger  verweilen;  ich  glaube  dieses  om  so  mehr  thnn 
zn  müssen 9  da  die  letzte  Arbeit  von  Dr.  Kühne  allen  mei- 
nen  Beobachtungen  gerade  widerspricht,  und  ich  nach  Yer- 
offentlichang  meiner  ersten  Untersnchungen  die  Gelegenheit 
hatte,  meine  früher  angestellten  Versuche  an  einer  viel  com- 
plicirteren  Vorticelline  zu  wiederholen. 

Was  die  morphologische  Seite  unserer  Frage  anbetrifft, 
so  ist  sie  vcn  den  verschiedenen  Anhängern  der  Muskel- 
natur des  Stieles  verschieden  beantwortet  worden.  Nach 
Leydig  befindet  sich  im  Stiele  ein  Sarkolemm,  welches  die 
contractile  Substanz  nmschliesst,  die  ihrerseits  von  Streifen, 
den  einzelnen  Muskeltheilchen,  d.  h.  den  einander  anliegenden 
Keilchen  entsprechend,  durchfurcht  ist.^) 

In  seiner  letzten  Bemerkung')  über  den  Bau  des  Stieles 
des  Zoothamnium  arbuscula  spricht  Leydig  schon  nicht  mehr 
von  Querlinien  am  Streifen,  sondern  weist  nur  auf  die  sehr 
deutliche  Differenzirung  des  Sarkolemma  und  Inhalts  hin.  Diese 
Bemerkung  widerspricht  aber  vollkommen  der  von  Leydig 
früher  vertretenen  Ansicht,  depn  eine  so  starke  Differenzirung 
des  Sarkolemma  hebt  die  Aehnlichkeit  der  Vorticellenstiele 
mit  den  Muskeln  der  Rotatorien  und  Turbellarien  vollständig 
auf,  die  doch  von  ihm  in  seinem  Lehrbuch  der  Histologie  ver- 
muthet  wurde.  Die  Existenz  von  Qnerlinien  ist  durch  die 
Beobachtungen  von  Kühne  und  mir  genügend  widerlegt  wor- 
den, auch  am  Stiele  des  Carchesium  polypinum  konnte  ich 
bei  1300 maliger  Vergrosserung  von  Hartnack  überhaupt 
nicht  die  geringste  Organisation  entdecken,  geschweige  denn 
Querlinien. 

Die  mit  den  feinsten  Körnchen  versehene  Membran,  in 
welcher  der  Gentralstreifen  frei  gebettet  ist,  hat  Leydig  als 
Sarkolemm  angesprochen,  was  doch  dem  allgemeinen  Be- 
griff vom  Sarkolemma  widerspricht,   da   man  doch  darunter 


1)  Lehrbuch  der  Histologie.    1857.    S.  17,  133  u.  Fig.  67. 

2)  Naturgeschichte  der  Dapbniden.    1860.    Anm.  z.  S.  33. 
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nicht  eine  einfache  Scheide,  welche  gans  frei  den  centralen, 
äctiven  Theil  des  Stieles  umschliesst,  begreifen  kann.  Diese 
unrichtige  Ansicht  von  Leydig  thut  sich  noch  dadurch  Icund, 
dass  Dr.  Kühne,  nachdem  er  diese  Membran  als  Sarkoiemma 
angenommen  hatte  ^),  nach  einigen  Seiten  ihr  die  Bedeutung 
einer  Fascie  zuschreibt  und  hierbei  die  Yermuthung  ausspricht, 
dass  der  Streifen  ^mit  einer  Membran,  einem  wahren  (I)  Sar- 
kolemm  umgeben  ist.*^')  Hierher  gehört  auch  die  Ansicht  von 
Kühne  über  die  flüssige  Consistenz  des  Gentraltheils  des 
Fadens,  gegen  welche  aber  die  nicht  selten  vorkommenden 
Risse  am  Stiele  sprechen^  da  der  obere  Theil  dabei  seine  con- 
tractiie  Fähigkeit  durchaus  nicht  einbüsst.  Ganz  anders  be- 
trachten den  Bau  des  Stieles  Glapar^de  und  Lachmann,') 
die  ihn  aus  Längsfibrillen  zusammengesetzt  sein  lassen^  wie 
sie  es  in  einem  Falle  an  einem  Zoothamnium  alierans  beobach- 
tet haben  wollen.  Da  es  mir  aber  nie  gelungen  ist,  an  vielen 
Yorticellinen ,  die  ich  beobachtet  habe,  weder  im  normalen 
Zustande >  noch  bei  Einwirkung  verschiedener  Substanzen,  so 
etwas  zu  sehen,  und  da  so  eine  Beobachtung  nur  ein  Mal  ge* 
macht  ist,  so  wäre  ich  fast  geneigt,  diesen  einzigen  Fall  als 
einen  pathologischen  zu  betrachten. 

Es  ist  also  aus  dem  Gesagten  zu  ersehen,  dass  der  com- 
plicirte  Bau,  den  man  dem  Stiele  zuschreiben  wollte,  in 
Wirklichkeit  durchaus  nicht  existirt;  es  ist  daher  begreif- 
lich, warum  Dr.  Kühne  zur  Entscheidung  der  Frage  über 
die  Natur  des  Stieles  einen  neuen  Weg  einschlug.  Die  von 
ihm  erhaltenen  Resultate  führten  genannten  Forscher  zur  voll- 
kommenen Identificirung  des  Vorticellenstieles  mit  dem  Mus- 
kel;^) eine  Aussage,  welcher  die  bei  meinen  Untersuchungen 


1)  Mjologiscbe  Untersachnngen.     1860.     8.  214. 

2)  Ibidem  S.  220. 

8)  Etades  snr  les  Infasoires  et  les  Rhisopodes.  I.  (1S58).  p.  90  a. 
Taf,  II ,  Fig.  4. 

4)  «Mit  welchem  Rechte  man  die  mascalöse  Nator  dieses  Fadens 
(des  Stielstreifeos)  hat  leugnen  wollen,  ist  mir  unbekannt,  da  es  äusserst 
wahrscheinlich  ist,  dass  derselbe  den  wirklichen  Muskel  and  die 
umgebende  Masse  eine  Art  von  Sarkolemm  darstelle."    (Myol.  Unter- 
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erhaltenen  Resultate  scharf  widersprechen.  Gegen  diese 
meine  Untersuchnngen  hat  Dr.  Kahne  seine  letzten  in  einem 
ziemlich  derben  Tone  gehaltenen  Bemerkungen  veröffentlicht. 
Diese  Bemerkungen  erfordern  meinerseits  einige  Aufklärung 
und  Widerlegung,  und  ich  schreite  zu  diesem  Geschafite  nur 
um  die  Wahrheit  in  ihre  Rechte  zu  setzen  bei  einer  Frage, 
die  nach  meiner  Ansicht  schon  entschieden  ist. 

Die  von  mir  gemachten  Citate  aus  den  Arbeiten .  des  Dr. 
Kühne,  sowie  auch  alle  vorher  gemachten  Bemerkungen  be- 
weisen klar  und  deutlich,  dass  nach  der  Ansicht  aller  genann- 
ten Forscher  der  Stiel  der  Yorticellen  mit  dem  Muskel  vollkom- 
men identisch  ist.  Dr.  Kühne  «pricht  diese  Ansicht  am  be- 
stimmtesten aus,  weil  er  die  Bewegungen  des  Stieles  in  die 
Reihe  der  Muskelbewegungen  setzt  und  sie  dadurch  streng  von 
allen  übrigen  Bewegungen  der  niederen  Thiere  trennt.^)  In 
diesem  Sinne  trat  ich  der  Ansicht  des  Dr.  Kühne  entgegen, 
da  sie  mit  meinen.  Resultaten  durchaus  nicht  stimmen  wollte ; 
ich  setze  mir  nur  als  ferneres  Ziel  eine  Verallgemeinerung 
der  verschieden'en  Arten  von  Bewegung  der  niedern  Thiere« 
In  seinen  Bemerkungen  gegen  meinen  Aufsatz  scheint  Dr. 
Kühn  e  .von  seiner  früheren  Meinung  etwas  nachgelassen  zu  ha- 
ben, indem  er  sagt:  „ich  werde  vollkommen  zufrieden  sein,  wenn 
man,  meinem  Vorgänge  folgend,  nur  einige  gemeinsame 
Eigenschaften  der  sogenannten  contractilen  oder  irritablen 
Substanzen  anerkennt.^  Und  sogar  bei  diesem  bescheidenen 
Wunsche  ist  der  Aufsatz  von  Dr.  Kühne  nicht  frei  von  F^l- 
schlüssen  bei  seinen  Einwürfen  gegen  meine  Untersuchungen. 

Dr.  Kühne  sieht  die  Verwlinderung  des  Herrn  Prof.  du 
Bois-Reymond   (an  welchen  die  „Bemerkungen^  adressirt 


suchungeo.  S.  214.)    «Der  Stiel  der  Vortieellen  verhält  sieb  also  gans 

wie  der  Froschmuskel*      (Ibidem  S.  216).     , wenn   ich  die 

Stiele  der  Vortieellen  for  wahre  Maskeln  erklären  moss,  so  ge- 
schieht das  auf  den  Grund  der  Uebereinstimmung  in  der  Reizbarkeit 
Qod  einer  grossen  Aehnlichkeit  in  der  Wirkung  einselner  Gifte,  wie 
s.  B.  des  Veratrins."     (219.) 

1)  „Die  Bewegungen  der  Sarkode  sind  durchaus  von  den  wahren 
Uoakelbewegungea  sn  trennen.^    (M.  Unt.  S.  223.) 
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siod)  Toram  bei  der  Vergleichang  'seiner  Angaben  über  den 
EinflnsB  der  Elektricit&t  auf  den  Yorticellenstiel  mit  den  mei- 
nigen. Dr.  Kühne  findet^  dass  unsere  beiderseitigen  Anga- 
ben vollkommen  übereinstimmen.  Dr.  Kühne  Hess  aber  bei 
dieser  Vergleichang  einen  sehr  wichtigen  Umstand  ans  dem 
Ange^  durch  welchen  der  ganze  Unterschied  zwischen  seiner 
Beschreibong  und  der  meinigen  beding^  wird.  Dieser  Unter- 
schied besteht  darin^  dass  nach  Kühne  der  YorticeHeustiei  sich 
nur  bei  Verstfirkung  des  Stromes  zum  zweiten  Mal  contrahirt, 
während  bei  mir  ganz  deutlich  gesagt  ist,  dass  diese  aberma- 
lige Zuckung  bei  einer  und  derselben  Stärke  des  Stromes  ge- 
schieht: ^Die  zusammengerollte  Stellung  behalten  die  Stiele 
^aber  auch  bei  fortdauernder  Stromesein Wirkung  nicht  lange  — 
^bald  streckt  sich  dasThierchen  und  beginnt  seine  Bewegun- 
,,gen  von  Neuem.^  —  Das  hier  herTorgehobene  Factum  zeigt 
nicht  nur  den  Unterschied  zwischen  der  Beschreibung  des  Herrn 
Dr.  Kühne  und  der  meinigen,  sondern  auch  das  verschiedene 
Verbalten  des  Stieles  und  des  Muskels  zum  elektrischen  Strome ; 
die  Wirkungsweise  dieses  Agens  auf  den  Vorticdlenstiel  steht 
vielmehr  dem  Einflüsse  der  Elektricitfit  auf  das  eontractiie 
pflanzliche  Parenehym  viel  näher,  wie  es  ans  den  Unter- 
suchungen von  Prol  Cohn  ersichtlich  ist. 

Den  Unterschied  in  unsem  beiderseitigen  Angaben  über 
Wirkung  der  einprocentigen  Salssäurelösung  auf  den  Vorti- 
cellenstiel  erklärt  Dr.  Kühne  mit  einem  Fehler  in  meiner 
Untersuchangsmethode;  er  sagt  nämlich  Folgendes:  «Herr 
„Mecznikow  hat  die  verdünnte  Säure  an  der  Lemnawurzel 
„entlang  fliessen  lassen^  und  Bewegungen  der  Vorticellen  be- 
„  schrieben^  welche  stattfanden,  so  lange  die  Säure  noch  nicht 
^m  hinlänglicher  Goncentration  bis  zu  den  Thieren  vorgedrun- 
„gen  war.*'  Das  Schönste  bei  dieser  Erklärung  ist,  dass 
Dr.  Kühne  in  meinen  Untersu4diungen  Lemnen  vorfindet,  von 
welchen  ich  nichts  erwähnt  habe  und  welche  bei  mir  auch 
nicht  existiren  konnten,  da  alle  meine  Versuche  an  Vortioellen- 
arten  angestellt  worden  sind,  welche  nur  in  den  Häutchen 
künstlicher  Aufgüsse  leben  (was  doch  Dr.  Kühne  bekannt 
sein  sollte).    Uebrigens  widerspricht  Dr.  Kühne  selbst  dieeer 
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sonderbaren  Erklärung,  indem  er  aaf  der  nächsten  Seite  sei- 
ner Bemerkungen  mittheilt,  dass  sogar  eine  0,05 procentige 
Salzsänrelösung  die  Yorticellen  fast  augenblicklich  tödtet^ 
Leider  muss  ich  auch  dieses,  sowie  alle  früheren  Versuche 
des  Hrn.  Dr.  Kühne  über  die  Wirkung  der  Salzsäure  auf 
den  Stiel  der  Yorticellen  für  unrichtig  erklaren.  Vielleicht 
ist  die  Unrichtigkeit  im  vorliegenden  Versuche  einigermassen 
dadurch  zu  erklaren,  dass  Dr.  Kühne  die  Lemnawurzel 
sammt  den  Yorticellen  zuerst  in  die  Salzsäurelösung  tauchte 
und  sie  erst  dann  unter  das  Mikroskop  brachte,  während  ich 
diesen  Versuch  so  anstellte^  dass  ich  einige  Tropfen  der 
0^05procentigen  Salzsäurelösung  zu  den  unter  dem  Mikro* 
skope  liegenden  Yorticellen  hinzufügte,  wobei  ich  immer  be- 
müht war,  dass  an  dem  Präparat  anhaftende  Wasser  so  gut 
als  möglich  zu  entfernen,  um  die  schon  an  und  für  sich 
schwache  Lösung  nicht  noch  mehr  zu  verdünnen.  War  der  Ver- 
such mit  solchen  Yorsichtsmassregeln  angestellt,  so  fand  ich 
immer  sogar  nach  Verlauf  von  I74  Stunde  lebende  Yorticel- 
len, die  ganz  munter  ihren  Stiel  bald  strecken^  bald  zusam- 
menrollen; aber  schon  nach  drei  Viertelstunden  verliert  das 
Parenchjm  des  Leibes  und  des  Streifens  viel  von  seiner  Durch- 
sichtigkeit. 

Eine  einprocentige  Salzsäurelösung  bleibt  im  Verlauf  von 
25  Minuten  ganz  ohne  Einflüss  auf  die  Bewegung  des  Vorti- 
cellen Stieles.  Wirkt  aber  diese  Lösung  noch  länger  ein,  so 
gehen  die  Yorticellen  zu  Grunde,  wobei  der  Leib  und  der 
Streifen  ganz  undurchsichtig  werden.  Zwanzig  Minuten  nach 
dem  Tode  des  Leibes  führt  der  Stiel  seine  Bewegungen  noch 
aus;  bald  darauf  aber  beginnt  der  Streifen  sich  abzulösen. 

Dr.  Kühne  macht  mir  zum  Vorwurf,  dass  ich  die  von 
ihm  beschriebene  Starre,  welcher  er  sehr  viel  Gewicht  bei- 
legt» ganz  ausser  Acht  gelassen  habe;  ich  that  dies  aber  aus 
dem  Grunde,  weil  ich  es  als  ganz  überflüssig  erachtete, 
nachdenr  ich  bewiesen  hatte,  dass  die  Bewegungen  des 
Vorticellenstieles  in  einer  Salzsäurelösung  durchaus  nicht  die- 
selben Erscheinungen  wie  der  Muskel  bei  denselben  Bedin- 
gungen darbieten.     Uebrigens  kann  die  Starre  nicht  als  spe- 
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cifisches  Kennzeichen  gelten ,    da   sie  auch  bei    der  Sarkode 
existirt. 

Nach  Dr.  Kahne  gehen  alle  Vorticellen  in  einer  sechs- 
procentigen  Lösung  von  Rhodankaliam  nach  30  Secunden  zu 
Grunde;  in  einer  Lösung  von  0,05  pCt.  sterben  die  Vorticel- 
len nach  15  Minuten,  wobei  Dr.  Kühne  den  Stiel  einiger 
Vorticellen  zusammengerollt^  bei  andern  aber  gestreckt  fand. 
Man  sieht  also,  dass  Dr.  Kühne  mir  nur  in  der  Angabe 
über  die  Lebensdauer  der  Vorticellen  im  Rhodankalium  nicht 
beistimmt,  ein  Punct,  der  hier  von  nicht  wesentlicher  Bedeu- 
tung ist,  während  er  über  die  Wirkungsweise  dieser  Substanz 
auf  die  Bewegungen  des  Stieles  nicht  ein  einziges  Wort  hin- 
zufügt, obgleich  aus  seiner  Beschreibung,  wo  er  von  todten 
Vorticellen  mit  gestreckten  Stielen  spricht,  klar  zu  ersehen 
ist,  dass  die  von  mir  gegebene  Beschreibung  die  richtige  ist. 
Uebrigens  ist  die  Bestimmung  der  Lebensdauer  der  Vorticel- 
len in  Rhodankaliumlösung  bei  Dr.  Küh>ne  nicht  ganz  feh- 
lerfrei: in  einer  sechsprocentigen  Lösung  sah  ich  die  Vorti- 
cellen nach  drei  Minuten^  in  einer  Lösung  von  0^05  pCt.  so- 
gar nach  zwei  Stunden  am  Leben,  wobei  ihr  Körper  nicht 
einmal  zusammenschrumpfte,  sondern  nur  etwas  schärfer  con- 
tourirt  war. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zur  sechsprocentigen  Rho- 
dankaliumlösung zeigt  das  Carchesium  polypinum.  Fügt  man 
einen  Tropfen  dieser  Lösung  zu  einer  grossen  C.olonie  dieser 
Thierchen  hinzu,  so  sieht  man  nur  die  Bewegung  der  Seiten- 
stiele, während  der  Hauptstamm  unbeweglich  bleibt;  die  auf- 
einanderfolgenden Streckungen  und  Verkürzungen  der  Seiten- 
stiele dauern  auch  noch  dann  fort,  wann  der  Leib  der  Infu- 
sorien schon  ganz  zusammengeschrumpft  und  ganz  undurch- 
sichtig geworden  ist;  bald  aber  erfolgt  der  Tod  der  Thierchen 
und  der  Stiel  nimmt  dann  eine  gestreckte  Lage  an. 

Auch  alle  übrigen  Einwürfe  des  Dr.  Kühne  betrefifen  fast 
ausschliesslich  die  Lebensdauet  der  Infusorien  in  gewissen 
Substanzen,  während  es  doch  unsere  Hauptaufgabe  war,  den 
Einfluss  dieser  Substanzen  auf  die  Bewegungen  des  Vorticellen- 
stieles  zu  erforschen.    Wir  müssen  uns  also  hiei:  mit  Dr.  Kühne 

Beichert'i  u.  du  Bois-Beymond'i  ArcMv.  1864.  20 
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von  titisefem  Hftüpt^w^cke  abwenden  atd  einige  Yefdaelrä  übet 
die  Lebensdauer  der  Infusorien  in  gewissen  Lösungen  beschrei- 
ben^ obgleich,  ich  bebe  es  hier  nochmals  hervor,  ich  dieses 
bervorsdheben  in  meiner  ersten  Arbeit  alB  überflössig  et^achtete. 

Bei  seiner  Beschreibung  des  Binflusses  einer  Kochsalzlösung 
von  0,0ö  pCt;  auf  die  Vortlcellen  macht  Dr.  Kähne  keine 
beeonderen  Einwurfe  gegen  meine  fVubere  Beschreibung,  da  6r 
noch  nach  Vetlaöf  von  20  Minuten  die  Bewegungen  des  Stie- 
les beobachtet  hat;  Df.  Kühne  irrt  aber^  wenn  er  glaubt, 
dass  ülle  Vorticellön  in  dieser  Lösung  nach  30  Minuten  tn 
Gründe  gehen;  ich  sah  die  Bewegungen  des  Stieles  nach  50 
Minuten  in  einer  einprocentigen  Itocbsalzlosung,  wobei  der 
L^ib  und  der  Streifen  ein  glänzendes  Aeussefe  annahm  und 
die  Glocke  zusammengeschrumpft  war. 

Was  die  Wirkung  der  VerAtrinlösüng  anbetriffl,  so  Btitn- 
ihen  die  letzten  Bemerkungen  von  Dr.  Kühne  mit  seinen  frä- 
beren  nicht  gan«  öberein;  in  seinen  „Myologischen  Unter- 
suchungen" S.  218  sagt  Dr.  Kühne:  ^Die  Vortieellen  ster- 
„ben  in  einer  wässrigen  VeratHnlösung  ohne  Ausnahme,  und 
jjZWar  unter  denselben  Erscheinungen ,  wi^  ein  ebenso  be- 
,jhandelter  Froschmuskel.  Die  Stide  ssieheü  sich  lang&atn 
„zusammen  und  werden  exquisit  starr,  indem  der  innere  Faden 
„stärker  lichtbrechend  und  in  Folge  davon  viel  deutlicher  wird." 
Da  ich  dieses  im  Auge  hatte,  hielt  ich  es  für  überflüssig,  die 
Wirkung  des  Veratrins  lange  zu  beobachten,  nachdem  ich  mich 
auch  überzeugt  hatte,  dass  diese  Lösung  auch  auf  den  Stiel 
des  Carchesium  poljpinum  ganz  ohne  Einfluss  ist.  In  seinen 
Bemerkungen  giebt  aber  Dr.  Kühne  an,  dass  die  Vorticellen 
erst  tiftch  Verlauf  von  zwei  Stunden  zu  Grunde  gehen, 
sagt  aber  dabei  nicht  ein  Wort  üb^  den  Znstand  des  Stieles 
während  dieser  langen  Zeit.  Ich  Hess  es  mich  nicht  vek^es- 
sen,  auch  diese  Versuche  zu  wiederholen,  wobei  ich  folgende 
Lösung  in  Anwendung  brachte:*)  0,01  Grm.  Veratrin  wurde 


1)  Ür.  Kühne  giebt  nirgends  die  Stärke  der  von  ihm  gebrauchten 
Vdratrlbldsung  an,  Xfas  vielleicht  tn  UütiiXtt&h  Missver^ndüisseo  An- 
lass  geben  kdnate. 
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in  10  c.  c  Wasser  gelost  und  bis  8,5  e.  c.  eingedampft  oncU 
dann  filtrirt.  Setzt  man  einige  Tropfen  dieser  Losung  zu  den 
Yorticellen  hinzu,  so  siebt  man,  dass  die  Stiele  einiger  von 
ihnen  sich  zusammenrollen,  um  sich  bald  darauf  zu  strecken, 
währepd  andere  (und  das  war  bei  den  meisten)  ihren  Stiel  in 
einer  gestreckten  Lage  zeigten,  spater  aber  zusammengerollt 
u.  s.  w.,  mit  einem  Worte,  die  Bewegungen  des  Stieles  zeig- 
ten nichts  Abnormes.  Der  Leib  der  Yorticellen  zeigt  An- 
fangs keine  Veränderungen;  nach  Verlauf  von  zehn  Minuten 
wird  sein  Inhalt  etwas  bleicher,  die  Membran  wird  schärfer 
contourirt.  Bei  vielen  Vorticellen  sieht  man  den  vordem  Flim- 
merapparat in  einen  Ballen  zusammengedrückt,  ja  aus  dem 
Leibe  treten  einige  Tropfen  des  Inhalts  hervor;  der  Stiel  aber 
fährt  während  der  ganzen  Zeit  fort  sich  zu  bewegen«  Das 
Alles  beobachtete  ich  im  Verlauf  einer  Stunde. 

Dr.  Kühne. wandte  bei  seinen  Versuchen  pulverisirtes  Ve- 
ratrin  an  und  fand,  dass  alle  Vorticellen  nach  3 — 5  Minuten 
sterben;  und  auch  bei  diesen  Versuchen  findet  es  Dr.  Kühne 
für  unnöthig,  etwas  über  den  Zustand  des  Stieles  hinzuzufü- 
gen. Mir  gelang  es  einige  Mal,  bei  den  Versuchen  mit  pul- 
verisirtem  Veratrin  lebende  Vorticellen  nach  Verlauf  von  zehn 
Minuten  zu  finden;  während  dieser  ganzen  Zeit  bewegten  sich 
die  Stiele  wie  gewöhnlich  mit  verschiedener  Kraft  und  ver- 
schiedener Schnelligkeit. 

Aus  Allem,  was  über  die  Wirkung  des  Veratrins  auf  die 
Vorticdlen  hier  vorgebracht  wurde,  folgt  also,  dass  die  Infu- 
sorien in  dieser  Substanz  durchaus  nicht  dieselben  Erscheinun- 
gen zeigen,  welche  beim  Muskel  beobachtet  werden,  obgleich 
auch  der  Stiel  nach  seinem  Tode  aufs  Höchste  zusammen- 
gerollt wird. 

Dr.  Kühne  scheint  ausser  sich  gerathen  zu  wollen  über 
meine  Anncht  über  das  Verhalten  des  Stieles  zu  einprocenti- 
ger  Kalilösung;  Dr.  Kühne  bürdet  mir  aber  mit  Unrecht  die 
Meinung  auf,  dass  der  Stiel  ganz  unverändert  in  dieser  Lö- 
sung bleibt;  in  meinem  früheren  Aufsätze  wollte  ich  nur  soviel 
sagen,  dass  sich  die  Bewegungen  des  Stieles  nicht  so  sehr 
verändern,  wie  dies  beim  Muskel  unter  denselben  Bedingungen 

20* 
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'der  Fall  ist;  icb  wollte  aber  durchaas  nicht  den  sehr  rasch 
eintretenden  Tod  des  Leibes  und  des  Stieles  hin  wegleugnen. 
Dr.  Kiihne  fand  es  dennoch  für  nothwendig,  die  Vorticellen 
in  eine  Kalilösung  zu  tauchen,  um  sich  zu  überzeugen,  dass 
sie  auch  wirklich  in  dieser  Lösung  sehr  rasch  zu  Grunde  ge- 
hen. Die  Wirkung  dieser  Lösung  auf  den  Stiel  beschreibt 
Dr.  Kühne  so ,  dass  die  Stiele  bald  nach  Zusatz  einiger 
Tropfen  von  Aetzkali  sich  zusammenrollen  und  sich  erst  dann 
strecken,  wenn  der  in  ihnen  liegende  Streifen  sich  aufgelöst 
hat.  Bei  meinen  Versuchen  mit  derselben  Kalilösung  hatte 
ich  oft  die  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass  die  Stiele  ihre 
Bewegungen  einige  Zeit  fortsetzen  und  dann  im  zusammenge- 
rollten Zustande  stehen  blieben,  worauf  bald  eine  vollkommene 
Auflösung  des  Inhalts  erfolgte;  es  kamen  mir  auch  Vorticellen 
vor,  die  ihre  Stiele  erst  nach  Verlauf  einiger  Zeit  nach  der 
Hinzufugung  der  Kalilösung  zu  bewegen  anfingen  und  diese 
Bewegungen  waren  alsdann  immer  Prodromen  der  Auflösung 
des  Infusorienparenchyms. 

Dr.  Kühne  scheint  sich  überhaupt  damit  begnügt  zu  ha- 
ben, dass  er  nach  Einsenkung  der  Vorticellen  in  die  einpro- 
centige  Kalilösung  von  ihnen  nachher  nur  Spuren  fand. 

ISach  der  Beschreibung  dieses  Versuches  fugt  Dr.  Kühne 
hinzu,  eine  Unmasse  von  Fehlern  bei  meinen  Untersuchungen 
über  die  Wirkung  der  Chromsäure  ^  metallischer  Salze  und 
des  Alkohols  aufgefunden  zu  haben;  er  scheint  aber  diesen 
Tund  als.  Geheimniss  für  sich  behalten  zu  wollen.  Ich  will 
jedoch  wenigstens  einen  Theil  dieses  Geheimnisses  von  Dr. 
Kühne  rauben,  und  einige  Stellen  in  meinen  früheren  Anga- 
ben berichtigen,  die  ich  nach  wiederholten  Versuchen  als  un- 
richtig gefunden  habe.  In  meinen  „Untersuchungen^  theilte 
ich  mit:  „auf  den  Stiel  der  Vorticellen  wirkt  eine  zwei- 
procentige  Lösung  auf  die  Weise,  dass  derselbe  sich  rasch  zu- 
sammenrollt und  sich  nicht  mehr  strecken  kann,  wobei  der 
Körper-  der  Vorticelle  zu  leben  fortfährt.  Dieses  Zusammen- 
rollen kann  aber  nicht  von  der  Eigenschaft  dieser  Säure  >  Ei- 
weiss  zu  coaguliren,  herrühren,  da  andere  Substanzen,  welche 
dieselbe  Eigenschaft  besitzen  (Alkohol,  i^ssigsaures  Bleiozyd) 
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diese  ErscbeinoDg  nicht  hervorrofen.^  Da  Dr.  Kühne  meine 
Beobachtangen  über  die  Wirkung  der  Cbromsäure,  Alkohol 
und  metallischen  Salze  als  anrichtig  erklärt,  so  konnte  er  doch 
nur  das  Gegentheil  von  dem,  was  ich  beobachtet  habe,  gefun- 
den haben,  da  ich  damals  gezeigt  habe,  dass  die  Wirkung  der 
Chromsaure  der  Wirkung  der  früher  nur  beiläufig  genannten 
Substanzen  ganz  entgegengesetzt  ist.  Aber  diese  Ansicht  von 
Dr.  Kühne,  sowie  meine  frühere  ist  unrichtig,  da  wiederholte 
Yersoche  mich  belehrt  haben,  dass  die  genannten  Substanzen 
(Chromsäure,  Alkohol  und  essigsaures  Bleioxyd)  eine  durch- 
aus gleiche  Wirkung  haben. 

Um  eine  kurze  Beschreibung  meiner  Versuche  mit  diesen 
Substanzen  zu  geben,  will  ich  hier  nur  im  Allgemeinen  sagen, 
dass  ein  Zusatz  einer  Losung  dieser  Substanzen  zu  den  Vor- 
ticellen  durchaus  ohne  Einfluss  auf  die  Bewegungen  des  Stie- 
les während  des  Lebens  der  Infusorien  bleibt,  welches  eine 
verschieden  lange  Zeit  anhalten  kann.  Diese  Aussage  ist 
aber  nicht  immer  richtig  für  Vorticellen,  die  der  Wirkung  der 
Chromsäure  ausgesetzt  sind,  da  ich  mehr  als  einmal  in  einer 
Chromsäurelösung  Vorticellen  fand,  deren  Stiel  schon  zusam- 
mengerollt war,  deren  Leib  aber  noch  deutliche  Spuren  von 
Leben  zeigte. 

Was  endlich  die  Wirkung  der  bei  den  Versuchen  ange- 
wandten Substanzen  auf  die  todten  Vorticellen  anbetrifft,  so 
ist  sie  ganz  der  Art^  wie  ich  es  für  die  Chromsäure  gezeigt 
habe;  diese  Wirkung  giebt  sich  dadurch  kund,  dass  die  Stiele 
sich  sehr  langsam ,  aber  bis  zum  Maximum  zusammenrollen. 
Dieses  Zusammenrollen  hängte  wie  es.. mir  sehr  wahrschein- 
lich scheint,  von-  dem  Gerinnen  des  eiweisshaltigen  Leibesparen- 
cbyms  ab,  was  sehr  deutlich  in  solchen  Fällen  hervortritt,  wo 
in  dem  sich  zusammenrollenden  Stiele  eine  bedeutende  Ver- 
kürzung des  Streifens  zu  Stande  kommt,  welcher  sich  von  sei- 
ner Chitinhülle  trennen  muss,  da  diese  vorher  von  denjenigen 
Substanzen,  welche  eine  Gerinnung  im  Inhalte  des  Leibes  her- 
vorrufen, nicht  angegriffen  wird. 

Das  Irrige  meiner  Ansicht  bestand  also  darin,  dass  ich  der 
Chromsäure  ein  ausschliessliches  Verhalten  zuschrieb^  und  da- 


302  BHbs  Mecznikow:  NacbtrSgliche  Bemerkungen  über  u.  s.  w. 

dnrch  das  Zasammenrollen  deB  Stieles   unabhängig  sein  liess 
von  dem  Gerinnen  des  eiweisshaltigen  Inhaltes  des  Leibes. 


Um  noch  mehr  die  Richtigkeit  der  von  mir  vertheidigten 
Ansicht  über  den  Yorticellenstiel  zu  beweisen,  erlaube  ich  mir 
noch  auf  die  neuern  Beobachtungen  von  Prof.  Max  Schnitze^) 
hinzuweisen,  dass  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Stiele  der 
Vorticellen  erstarren,  durchaus  nicht  als  Beweis  ihrer  Muskel- 
natur gelten  kann  (wie  es  Dr.  Kühne  annimmt),  da  die  Erstar- 
rung der  Amoeben  und  Actinophryen  fast  bei  derselben  Tem- 
peratur zu  Stande  kommt  (43  <^),  wie  beim  Muskel  (40 — 45®) 
und  Yorticellensfiele  (41  ®),  nicht  aber,  wie  Dr.  Kühne  angiebt')^ 
bei  35  •. 

Schliesslich  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  der  Stiel  der  Gar* 
chesium  poljpinum,  welche  viel  grösser  eind,  als  die  Stiele 
aller  Vorticellen,  zum  polarisirten  Lichte  sich  ganz  so  verhal- 
ten, wie  die  Stiele  der  Vorticellen.  — 

Charkow,  den  ^  Februar  1864. 


1)  Das  Protoplasma  der  Rhizopoden  und  der  Pflanzenzellen.  1863. 
S.  33. 

2)  Myologische  Untersuchungen.  S.  220. 
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Bemerkungen  zu  Volkmann's  neuen  Untersuchun- 
gen über  das  Binocularsehen.^) 


Von 


Dr,  Ewald  Heiung, 

Docent  der  Pbjsiolqgie  in  Leipzig. 


Volk  mann 's  Abhandlang  Über  das  Einfachsehen  mit  zwei 
Ängen  steht,  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach,  mit  der  von 
mir  vertretenen  Theorie  des  Binocularsehens')  im  vollsten 
Einklänge.  Seine  Polemik  gegen  die  Projectionstheorie  stützt 
sich  auf  dieselben  Gründe  und,  mit  Ausnahme  geringfügiger 
Modificationen,  auch  auf  dieselben  Versuche,  die  ich  gegen 
jene  Theorie  vorgebracht  habe;  seine  Methoden  zur  Bestim- 
mung der  identischen  Stellen  sind  im  Wesentlichen  die  von 
mir  angewandten  oder  in  Vorschlag  gebrachten;  seine  Kritik 
gewisser  versuche  von  Wheat8tone,Panum,  Nagel,  Wundt 
gründet  sieb  auf  die  ßvuih  Toq  mir  bervprgebobßBen,  Momente^ 
und  seipe,  im  Gegensatz  zu  seinen  früheren  Meinungen,  auf- 
gest.ellten  Ansiebten  übe;*  den  Ort  d^r  Doppelbilfler  und  über 
die  BedeutuQg  des  sogeoanten  Augenmuskelsinns,  stimmen 
durcbj^us  mit  den  yon  mir  entwickelten  und  bewiesenen  Sätzen 
überein.  Da  Volkoiann  jedoch  nur  die  Differenzen  un- 
serer Ansichten  hervorhebt  ^) ,   ich  selbst  aber  Gewicht  darauf 

1)  Physiologische  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik.  IL  Heft. 
Leipzig  l^ß4. 

2)  B.e|triig»  enr  Fhysiol  L^jpirig  ]186!L^1863. 

3)  Niv  pp^nfi  BeoüerkuBg,  4«iss  $9  iiodejo^bfir  ßei,  «in  Qmg  g]ß\ek- 
zeJMg  m  ^Wßi  jRi«fotu9g«o,  ^,  b.  piit  4«w  rß^^n  Auge  n^ch  Uojbi, 
mit  dem  linken  nach  rechts  zn  sehen,  citirt  Volkmann  beistioppitQfJ, 
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lege,  mich  mit  diesem  bewährten  Forscher  in  Uebereinstim- 
mung  zu  befinden,  so  will  ich  nicht  nur  jene  Differenzen  za 
lösen,  sondern  auch  die  schon  bestehende  Harmonie  unserer 
Ansichten  zu  beleuchten  versuchen. 

Man  weiss,  dass  sich  zeither  zwei  Theorieen  des  binocula- 
ren  Sehens  entgegen  standen;  die  eine  erklärte  das  Einfach- 
sehen durch  die  sogenannte  Identität  der  Netzhäute,  die  an- 
dere durch  eine  angebliche,  aus  beiden  Augen  nach  einem  und 
demselben  Aussenorte  erfolgende  Projection  der  Netzhautbil- 
der. Beide  Theorieen  aber  stimmten  darin  überein,  dass  sie 
gemeinschaftlich  annahmen,  die  Netzhautbilder  erschienen  auf 
ihren  sogenannten  Richtungslinien.  Nachdem  ich  bewiesen 
hatte,  das  Letzteres  entschieden  falsch  sei,  musste  ich  die  so- 
genannte Projectionstheorie  von  Grund  aus,  und  die  Identi- 
tätstheorie wenigstens  in  ihrer  zeitherigen  Form  verwerfen,  und 
ich  setzte  an  ihre  Stelle  die  von  mir  sogenannte  Theorie  der 
identischen  Sehrichtungen.  Dieselbe  ist  lediglich  eine 
Zusammenfassung  der  Thatsachen,  ohne  alle  Hypothesen;  sie 
löst  alle  die  unerträglichen  Widersprüche^  in  welche  die  An- 
hänger der  Identität  durch  die  Verwechslung  der  Richtungs- 
linien mit  den  Sehrichtungen  gekommen  sind,  giebt  zuerst  ge- 
nügenden Aufschluss  über  die  Localisation  der  Doppelbilder 
und  weist  den  sogenannten  Augenmuskelsinn  in  seine  Schran- 
ken zurück. 

Widerlegung  der  Projectionstheorie. 

Yolkmann  hebt  zuerst  hervor,  dass,  wenn  die  Projections- 
theorie richtig  wäre,  wir  nie  ein  Doppelbild,  sondern 
stets  einfach  sehen  würden.  Diesen  Satz  habe  ich  1.  c. 
§.  57  und  58  jener  Theorie  entgegengestellt  und  ausführlich 
gezeigt,  dass  die  Projectionstheorie  noch  nie  ein  Doppelbild 
genügend,     d.    h.   anders,    als    durch    ganz    willkürliche  Hy- 


Aber  jene  allerdings  treffende  Bemerkung  stammt  nicht  von  mir,  son- 
dern wie  ich  (S.  33)  ansdrücklich  angab,  von  Job.  M filier,  welcher 
damit  die  theoretische  Unbaltbarkeit  der  damals  von  Volkmann  ver- 
theidigten  Richtungslinientbeorie  so  wie  aller  ähnlichen  Theorieen 
darthat. 
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pothesen  erklärt  habe.  Ich  wies  (§.  60)  daraaf  hin  und  V  olk- 
manD  that  dasselbe,  dass  NageP)  der  Einzige  gewesen  ist, 
der  eine  wirtLÜcbe  Erklfirang  der  Doppelbilder  ans  jener  Theorie 
versucht  hat.  Die  Unhaltbarkeit  dieser  Erklftrang  habe  ich 
(§.  60--62)  ansfahrlich  dargethan.  Yolkmann's  Kritik  der 
Nagel'scben  Ansichten  beruht  auf  einigen  der  von  mir  erör- 
terten Gegengrüude,  und  es  ist  mir  besonders  erfreulich  ge- 
wesen, dass  Yolkmann  in  Betreff  der  Localisation  der  Dop- 
pelbilder sich  meinen  Ansichten  angeschlossen  hat,  da  er  hier- 
über froher  die  noch  jetzt  allgemein  herrschenden  irrigen 
Ansichten  theilte^  wie  zur  Genüge  aus  der  von  ihm  früher 
gegebenen^)  Gonstruction  des  scheinbaren  Ortes  der  Doppel* 
bilder  hervorgeht,  welche  auch  in  allen  Lehrbuchern  zu  fin- 
den ist 

Zweitens  betont  Yolkmann,  dass  wir  nach  der  Pro- 
jectionstheorie  eigentlich  Alles  am  richtigen  Orte  se- 
hen mussten.  Auch  dies  ward  von  mir  jener  Theorie  ent- 
gegengehalten. In  §.  55 — 57  zeigte  ieh  sehr  ausführlich,  dass 
wir  im  Allgemeinen  nur  äusserst  wenig  am  richtigen  Orte  se- 
hen, dass  vielmehr  der  wirkliche-  und  der  scheinbare  Ort  der 
Aussenpuncte  sich,  mit  verh&ltnissmässig  wenigen  Ausnahmen, 
nicht  decken.  Ich  zeigte  zugleich,  dass  wenn  einmal  ein 
Ding  wirklich  im  Durchschnittspuncte  seiner  Richtungslinien 
erscheint,  dies  nicht  darum  der  Fall  ist,  weil  sich  diese  Linien 
im  Erscheinungsorte  des  Dinges  schneiden ,  sondern  dass  um- 
gekehrt diese  Linien  sich  an  diesem  Orte  schneiden,  weil  wir 
einmal  das  Netzbantbild  (aus  anderweiten  Gründen)  an  seinen 
richtigen  Ort  versetzen,  was  Yolkmann  dadurch  ausdrückt, 
dass  er  sagt,  die  Behauptung,  das  Auge  projfcire  seine  Em- 
pfindung geradlinig  nach  aussen,  habe  in  den  Fällen,  wo  der 
scheinbare  Ort  mit  dem  wirklichen  zusammenfällt,  nur  die  Be- 
deutung eines  zutreffenden  Gleichnisses.  Ich  hob  ferner,  wie 
dies  auch  Yolkmann  thut,  hervor,  dass  die  Projectionstheorie 
gezwungen  sei,  einen  äusserst  fei  nen  sogenannten  Mns- 


1)  Nagel,  das  Sehen  mit  zwei  Angen.  Leipzig  1^61. 

2)  Handwörterbuch  der  Physiologie  n.  s.  w..  III.  Bd.  S.  320.  321. 
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k^^lsinn  in  den  Angenoinskeln  anzunehmen,  der  ans 
über  die  jeweilige  Augenstellung  belehre.  Die  Unrichtigkeit 
dieser  Annahme  zeigte  ich  auf  Grund  eigner  und  fremder  Ver- 
suche (vergl.  besonders  §§.  11,  12,  55).^)  Es  freut  ipich,  dass 
Yolkmann,  den  ich  bei  meiner  Polemik  gegen  diesen  Mas-^ 
kelsinn  vorzugsweise  im  Auge  hatte,  weil  er  früher  demselben 
eine  übermässige  und  irrige  Bedeutung  zuschrieb,  und  dadurch 
zu  jenem,  ich  mochte  fast  sagen  Missbrauch  baitrug,  den  di/^ 
Anhänger  der  Projectionstheorie  seitdem  von  diesem  bypothe« 
tischen  Sinne  gemacht  haben,  dass,  sage  ich,  Volkman.n  sich 
jetzt  meinen  Ansichten  auch  in  diesem  Punote  angeschlossen  und 
in  Uebereinstimmung  mit  mir  erklärt  hat,  dass  das  sogenannte 
Muskelgefuhl  uns  ^keinen  directen  Aufschluss  über  die  Augen-^ 
„Stellung^  noch  über  Grösse  und  Richtung  der  Bewegung  gebe^, 
womit  Yolkmann  zugleich  das  Unzureichende  seiner  frühe- 
ren Erörteruogen  über  diesen  Pnnct,  so  wie  der  darauf  ge«- 
gründeten  Reflexionen  über  die  Sehrichtupgen  der  e:$jcentrif 
achen  Netzhautstellen  eingeräumt  hat.^) 

In  §.  51  und  59  hatte  ich  im  Gegensatze  zu  Wundt^}  den 
bekannten  allgemeinen  Satz,  dass  identisch  gelegene 
Nachbilder  nie  doppelt  erscheinen,  möge  die  Augea- 
stellung  oder  die  Fläche  („Projectionsfläche^),  auf  der  das 
Nachbild  erscheint,  sein  wie  sie  wolle,  an  9wei  Fundamental- 
versuchen erläutert.  Volk  mann  bringt  zum  Beweise  dieses 
Satzes  ebenfalls  ein,  jedoch  wie  mir  scheint,  nicht  glücklich 
gewähltes  Beispiel.  Er  erörtert  nämlich,  dass  das  binoculare 
und  identische  Nachbild  einer  Flamme  nicht  doppelt  erscheint, 
wenn  man  die  Augen  divergent  stellt,  so  dass  sich  die  Ge- 
sicfatslinien  nicht  schneiden  können.  Da  man  nun  seine  Augen 
bekanntlich  nur  durch  künstliche  Mittel  oder  durch  eine  sp  zu 
sagen  unnatürliche  Fertigkeit  zur  Divergenz  bringen  kann,  ^o 
liegt  es  fax  diß  Anhänger  d^  FrojectionsttieQrie  nur  aU;?unAb^9 


r   |1|  .■  T~Tf»^  tv         t». 


1)  Siehe  auch  Virchow's  Archiv,  Bd.  XXVI.,  S.  564.  565. 

2)  Handwörterb.  der  Physiol.,  III.  Bd.,  S.  346.  Ueber  den  soge- 
nannten Muskelsinn,  insbesondere  der  Augenmuskeln,  werde  ich  dem- 
nächst ausfubHfohe  UntersacboDgen  veröffentliehto. 

3)  Zdtsehr.  f.  satfion.  Medieiiv    III.  Reibe,  Xll.  Bd.,  S.  235  ff. 
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za  sagen,  dass  das  sogenannte  SteUnngsbewnstsein  der  Augen 
bei  derlei  abnormen  Versuchen  nothwendig  getrübt  sein  müsse, 
wogegen  sich  durchaus  nichts  einwenden  Hesse.  Dasselbe  gilt 
von  einem  zweiten  Versuche  Volkmann 's,  den  Becker  und 
Bollett^)  bereits  ausführlich  erörtert  haben.  Bietet  man  den 
divergent  gestellten  Augen  je  ein  verticales  lineares  Object 
(Nadel  oder  Faden)  so  dar,  dass  sich  dasselbe  je  auf  einer 
verticalen  Treonungslinie  abbildet,  so  verschmelzen  beide  Bil- 
der in  eines.  .  Dieser  Versuch  lässt  sich  ansehen  als  eine,  für 
den  hier  in  Betracht  kommenden  Zweck  nicht  vortheilhafte 
Abänderung  des  bekannten  Versuches,  beiden  parallel  gestell* 
ten  Augen  eongruente  und  sich  identisch  abbildende  Objecte 
vorzuhalten,  wobei  man  dann  beide  Objecte  als  eines  (d.  h. 
haploskopisdi)  sieht  und  zwar  unter  Umständen  (z.  B.  bei 
Papierzeidinungen)  in  grosser  Nähe,  während  man  doch,  wie 
ich  schon  ia  §.  7  und  12  besonders  betonte,  nach  der  Pro- 
jectionstheorie  entweder  eine  unendlich  entfernte  riesenhafte 
Figur,  oder  aber  zwei  nahe  Figuren  sehen  müsste,  welche  die- 
selbe Distanz  wie  die  Augen  hätten. 

Drei  Classen  von  Erscheinungen  widersprechen  nach  Volk" 
mann  der  Projectionstheorie.  Ich  würde  lieber  sagen,  dass 
dereelben  im  Allgemeinen  überhaupt  alle  räumlichen  Gesichts- 
wahrnehmongen  widersprechen  und  dass  nur  einzelne  mit  der- 
selben übereinstimiiien ,  wohlzumerken  aus  einem  für  jene 
Theorie  so  zu  sagen  zufälligen  Grunde.^)  Daher  lassen  sich 
denn  in  der  Tfaat  die  Versuche  g^n  die  ProjectLpnstheorie 
in's  Unendliche  häufen,  ohne  dass  damit  etwas  Anderes  gege- 
ben wird,  .als  Modificationen  der  von  mir  hervorgehobenen 
Fundamental  versuche; 

Die  erste  und  zweite  Classe  von  Erscheinungen,  welche 
Volkmann  gegen  die  Projectionstheorie  vorführt,   betreffen 


1)  SitjMingflber.  d.  Wiener  Akad,,  Maibt-fiatiirwiss.  Clitö9e«  1861, 
XLIIL  Bd.  S.  665. 

2)  Wenn  Volkmann  S.  177  sagt,  die  Kaumanschauungen  ent- 
sprächen in  der  „ungeheuren  Mehrzahl  der  Fälle'  dem  angeblichen 
Projectionsgesetze,  so  sagt  er  so-  ziemlich  das  Gegentbeil  von  dem, 
was  wzrklicli  idcr  i*aH  ist,  wie  ich  in  $.  60  u,  ^6  dargethan  habe. 
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die  räumlichen  Verechiedenheiten  zwischen  gewissen  Netzhaulr 
hildern  und  der  Auslegung,  die  wir  denselben  geben,  oder  wie 
ich  gesagt  habe,  die  Incongruenzen  zwischen  Netzhaut- 
bild und  Anschauungsbild.  Es  ist  bekannt,  dass  Nach- 
bilder  innerhalb  gewisser  Grenzen  ihre  scheinbare  Grösse, 
Gestalt  und  Lage  verändern  je  nach  der  Entfernung,  Form 
und  Lage  des  Aussendings ,  auf  dem  wir  sie  zur  Anschauung 
bringen.  Da  Wundt  aus  solchen  Beobachtungen  falsche 
Schlüsse  gegen  die  Identitätslehre  zog,  so  nahm  ich  Gelegen- 
heit, das  Wesen  dieser  Erscheinungen  an  einigen  Fundamen- 
talversuchen zu  erörtern.  Zunächst  zeigte  ich  (§.  52  und  53) 
woher  es  komme,  dass  das  Nachbild  eines  verticalen  Striches, 
wenn  es  auf  einer  in  bestimmter  Weise  geneigten  Fläche  er- 
scheint, seine  scheinbare  Lage  ändert,  je  nachdem  man  es  mit 
dem  linken  oder  dem  rechten  oder  beiden  Augen  sieht,  und 
bewies,  dass  diese  Thatsache,  weit  entfernt  gegen  die  Identi- 
tätslehre zu  sprechen,  vielmehr  lediglich  ans  dieser  zu  erklä- 
ren sei,  dagegen  aber  beweise,  .dass  die  Nachbilder  nicht  noth- 
wendig  auf  ihren  Richtungslinien  erscheinen  und  dass  die  Pro- 
jectionstheorie  unhaltbar  sei.  Ich  hob  zugleich  (S.  149)  ganz 
allgemein  hervor,  dass  die  scheinbare  Gestalt  und  Lage 
eines  Nachbildes,  sofern  nämlich  dasselbe  auf  seinem  Hin- 
tergrunde, d.  h.  nicht  frei  im  Räume  erscheint,  davon  ab- 
hängt, welche  Theile  des  Gesammtnetzhautbildes 
es  deckt,  d.  h.,  wie  das  Nachbild  auf  der  Netzhaut 
gelegen,  ist  relativ  zu  dem  Netzhautbilde  des  Aus- 
sendings^ auf  dem  es  erscheint.  §.  80  zeigte  ich  noch 
beiläufig,  warum  das  Nachbild,  zweier  Parallelstriehe,  divergent, 
dasjenige  divergenter  Striche  parallel  erscheinen*  kann;  er- 
wähnte ferner,  dass  man  die  Nachbilder  von  Kreisen  als  El- 
lipsen, die  von  Ellipsen  als  Kreise,  von  rechten  Winkeln  schief- 
winklig, von  schiefen  rechtwinklig  sehen  kann,  was  Alles  sich 
von  selbst  ergiebt,  wenn  einmal  das  Wesen  der  Sache  an 
einem  Beispiel  aufgeklärt  ist. 

Alle  diese  Erscheinungen  gehören,  wie  ich  beson- 
ders hervorhob,  in  das  gross.e.  Capitel  von  der  Incon- 
gruenz  zwischen. .'den  NetzhautbÜdern  and  den  ent- 
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sprechenden  Anschannngsbildern  und  beruhen  auf  un- 
serm  (schon  im  §.  2  hervorgehobenen)  Vermögen,  die  Einzel- 
theile  ein'es  Netzhautbildes  innerhalb  gewisser  Grenzen  (ent- 
sprechend ihrer  wirklichen  Gestalt)  ungleichmässig  zu  ver- 
grössern^  oder,  was  dasselbe  besagt,  die  Einzelpuncte  des  Bil- 
des auf  den  ihnen  zukommenden  Sehrichtungen  in  verschiedene 
Feme  zu  versetzen,  d.  h.  das  Netzhautbild  monocular  nach 
der  Dimension  der  Tiefe  auszulegen,  wobei  wir  uns  von  der 
Perspective^  Licht  und  Schatten,  überhaupt  von  der  Erfahrung 
im  weitesten  Sinne  des  Wortes  leiten  lassen.  Ob  man  zur 
Erläuterung  dieser  Verhaltnisse  Nachbilder  oder  sonst  welche 
Netzhautbilder  benutzt^  ist  im  Grunde  gleich werthig.  Denn 
jeder  Blick  mit  einem  Auge  in  unsere  Umgebung  giebt  uns 
Anschauungsbilder,  die  im  Vergleich  zu  den  (perspectivisch 
verkürzten)  Netzhautbildern  andere  Raum  Verhältnisse  zeigen, 
und  wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  wäre  es  unmöglich,  die 
Dinge  mit  einem  Auge  körperlich,  d.  h.  das  Netzhautbild  nach 
der  Dimension  der  Tiefe  ausgearbeitet  zu  sehen,  was  doch 
der  Fall  ist.  Schon  in  §.  23  u.  55  hatte  ich  hingewiesen  auf 
die  Wichtigkeit  und  zugleich  auf  die  Grenzen  dieses  unseres 
Vermögens,  die  Netzhautbilder  auch  mit  einem  Auge  im  Sinne 
der  Wirklichkeit  körperlich  auszulegen  und  somit  ein  dem 
Netzbautbilde  incongruentes  Anschauungsbil4  zn  erzeugen. 
Der  fünfte  Abschnitt^)  des  Volk  mann 'sehen  Werkes  beschäf- 
tigt sich  grösstentheils  damit,  die  im  Obigen  erwähnten  oder 
ähnliche  Incongruenzen  ausführlicher  zu  besprechen  und  dar- 
aus die  auch  von  mir  gezogenen  Schlüsse  gegen  die  Projections- 
theorie  abzuleiten.  Volkmann  widerlegt  insbesondere  die 
schon  von  mir*)  als  unrichtig  erwiesenen  Beobachtungen  und 
Schlussfolgerungen  Wundt's.  Dass  Volkmann  ein  gerad- 
liniges Nachbild  auf  einer  geknickten  Fläche  nicht  auch  ge- 
knickt sah^  ist  entweder  darin  begründet,  dass  die  Knickung 
der  Fläche   in  Folge  unzweckmässiger  Beleuchtung   sich  der 


1)  I.  c.  I.  Heft,  S.  139. 

2)  I.  c.  §.  51—54  u.  Pogg6ndorff*s  Annalen  der  Physik.    119. 
Bd.  S.  115 
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WahrnehmaDg  nicht  genug  aufdrängte,  oder  daei  das  Nach- 
bild za  lebhaft  war.  Ein  solches  Nachbild  wird  nSnilicb  gleich- 
sam selbstst&ndig  and  schmiegt  sich  daher  seinem  Hintergrunde 
nicht  genügend  an,  was  nichts  Auffälliges  hat,  da  alle  abstechen- 
den Objecte  vor  einem  entfernteren  Hintergrunde  bei  eioäogt- 
gem  Sehen  dasselbe  thun.  Hätte  Volk  mann  ein  matteres 
Nachbild  und  als  geknickte  Fläche  z.  B.  ein  halbaufgesehla- 
genes  bedrucktes  Buch  benützt,  so  hätte  er  auch  das  Nachbild 
geknickt  sehen  können. 

Die  dritte  Glasse  von  Erscheinungen,  welche  Volkmann 
gegen  die  Projectionstheorie  vorfuhrt,  betrifft  die  Beobachtung, 
dass  eine  gegebene  Linie  in  gewissen  Fällen  dem  linken  Auge 
in  anderer  Lage  erscheint,  als  dem  rechten  und  beiden  Augen 
beim  binocularen  Sehen  wieder  anders.  In  §.  93  hat  Volk- 
mann  eine  Reihe  solcher  Versuche  vorgeführt  und  er  ver- 
spricht noch  weitere  Beobachtungen.  Deren  giebt  es  in  der 
That  zahllose.  Da  nämlich,  wie  ich  gezeigt  habe,  identisch 
gelegene  Bilder  in  einer  und  derselben  Sehrichtnng,  different 
gelegene  in  verschiedenen  Sehrichtungen  erscheinen,  so  ist  es 
offenbar,  dass  jeder  Objectpunct ,  welcher  sich  nicht  in  beiden 
Augen  auf  identischen  Stellen  abbildet,  beiden  Augen  an  ver- 
schiedenen Orten  und  jedes  Object,  welches  sich  in  beiden 
Augen  in  entgegengesetzter  perspectivischer  Verkürzung  abbil- 
det, in  verschiedener  Qestalt  und  Lage  erscheinen  muss«  Ich 
habe  solche  Beispiele  schon  in  §.  13  und  15  erwähnt  und 
habe  dort  u.  A.  auch  darauf  hingewiesen,  dass  bei  symmetri- 
schen Convergenzstellungen  der  ganze  Sehraum  gleichsam  um 
die  Prevost'sche  Horopterlinie  verdreht  erscheint,  wenn  man 
abwechselnd  das  eine  und  das  andere  Auge  öffnet.  Jedem 
einzelnen  Deckstellenpaare  entspricht  (unter  Ausschluss 
anderer  Anhaltepuncte  für  das  Urtheil)  e.  B.  bei  ho- 
rizontaler symmetrischer  Augenstellung  eine  bestimmte  Bich- 
tong  im  Räume,  gleichviel,  wie  sonst  die  Augen  lie- 
gen, d.  h.  ob  sie  parallel  oder  convergent  stehen, 
Raddrehung  erlitten  haben  oder  nicht.  Dass,  wenn 
die  verticalen  Trennungslinien  divergent  liegen,  eine  wirkliche 
verticale  Linie  jedem  einzelnen  Auge  etwas,  und  zwar  entge- 
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geng^^^jßt  gefieigt  erscheint,  ist  nnr  ein  speciMles  Beispiel  fSr 
jenes  allgetnefne  Gesete.  Freilieh  entgehen  aahli^iche  solche 
Fälle  der  Beobachtung,  weil  unsere  von  vornherein  feststehende 
Ueber2eagttng,  z*  B.  von  der  senkrechten  Stellung  eines  Thar- 
mes  oder  Pensterstockes  die  geringen  scheinbaren  Neigungen 
nicht  zom  Bewasstsein  koomien  l&sst. 

tn  §.  87  sieht  Volkmann  einen  Beweis  für  die  Einheit 
des  Sehfeldes  beider  Augen  darin,  dass  bei  geschlossenen 
Augen  die  Beschattung  des  einen  Auges  eine  Verdunl^lung  des 
ganzen  Sehfeldes  zur  Folge  hat.  Obgleich  ich  hierin  Volk- 
mann's  Ansicht  tbeile,  so  muss  ich  doch  bemerken,  dass  die 
Anhänger  der  Projectionstheorie  entgegnen  können,  dass  auch 
sie  das  binoculare  Gesichtsfeld  für  das  Resultat  zweier  Facto- 
reti,  d.  h.  der  Gesiohtsempfindungen  beider  Augen  halten  und 
darum  eine  Verschiedenheit  dieses  Resultat's  bei  Abänderung 
des  einen  Factor's  ganz  erklärlich  finden.  Viel  zwingender 
und  bis  in's  Einzelne  lässt  sich  die  Einheit  des  Sehfeldes  dar- 
thun  durch  die  von  mir  in  §.  76  erörterten  Versuche,  bei  wel- 
chen eine  scheinbare  Uebertragung  eines  monocularen  Nach- 
bikles  aus  einem  Auge  in's  andere  stattfindet. 

Volkmann  findet  es  zweifelhaft,  ob  durch  meine  Versuche 
die  SehricbtuDgen  durch  Linien  zu  veranschaulichen,  die  Sache 
anschaulicher  werde,  das  will  sagen,  ob  meine  Art  der  Ver- 
anscbaulichung  dem  Wesen  der  Sache  entspreche.  Da  ich  die- 
sen Punot  in  §.  63 — 71  sehr  ausführlich  erörtert  habe,  so  darf 
ich  hier  darauf  verweisen.  Volkmann  scheint  seine  Zweifel 
lediglich  darauf  zu  gründen,  dass  er  sagt,  zwischen  dem  ich 
und  dem  gesehenen  Dinge  lasse  sich  keine  Linie  ziehen.  Dies 
ist  richtig,  wenn  man,  wie  Volkmann,  unter  dem  Ich  ein 
geistiges,  also  unräumliches  Wesen  versteht*  Dieses  kommt 
Bbm  bei  unsrer  Frage  nicht  in  Betracht,  und  um  derartigen, 
das  Wesen  der  Sache  verkennenden  Missverständnissen  im 
Voraus  zu  begegnen,  habe  ich  hervorgehoben,  dass  es  sich  bei 
BestioEmiung  der  Sehrichtutigen  lediglich  handele  um  räumliche 
Relationen  zwischen  deai  räumlichen  Vorstellungsbilde  unsres 
Leibes  und  den  jedesmaligen  Anschauungsbildern.  Es  kommt^ 
wie  ich  sagte,  nur  darauf  an,  die  Gesetze  festzustellen,  nach 
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denen  sich  die,  den  verschiedenen  Netzhäathildern  entsprechen- 
den Anschauongshilder  um  das  gleichzeitige  Bild  unsres  Lei- 
bes gruppiren;  denn  auf  letzteres,  gleichviel,  ob  wir  es 
(Hände,  Füsse,  Mase)  tbeil weise  anschauen  oder  nur  vorstel- 
len, pflegen  wir  die  Lage  alles  Sichtbaren  zu  beziehen  ,  und 
die  Sehrichtungen  sind  nichts  weiter,  als  Bestim- 
mungen dieser  relativen  Lage  der  Anschauungsbil- 
der zum  gleichzeitigen  Vorsteilungsbilde  unseres 
Leibes.  Von  letzterem  aber,  als  einem  Theilstucke  des  (sub- 
jectiven)  Raumes  lassen  sich  sehr  wohl  Linien  nach  den  ver- 
schiedenen andern  Gegenden  des  (subjectiven)  Sehraumeg  ge- 
zogen denken.  Das  Gesetz. z.  B.,  nach  welchem  die  Doppel- 
bilder localisirt  werden,  lässt  sich  nur  mit  Hülfe  solcher,  die 
Sehrichtungen  darstellenden  Linien  kurz  und  klar  veranschau- 
lichen. Dass  das  von  mir  zur  Yersinnlichung  der  Sehrichtun- 
gen gegebene  Schema  den  wirklichen  Verhältnissen  nicht  ma- 
thematisch genau  entspricht,  versteht  sich  von  selbst. 

Volkmann  hatte  bekanntlich  schon  früher  einmal  die 
Panum'sche  Theorie  des  stereoskopischen  Sehens  angegriffen, 
dabei  aber  den  vielleicht  wesentlichsten  Theii  dieser  Theorie, 
d.  h.  die  Erklärung  des  stereoskopischen  Bindrucks  aus  „der 
Empfindung  der  binocularen  Parallaxe^  gar  nicht  berührt.  Ich 
erwähnte  in  §.  55,  dass  diese  Panui!n'sche  Theorie  von  der 
auch  sonst  beliebten  Theorie  des  Sehens  nach  Richtungslinien 
nicht  wesentlich  verschieden  sei,  so  dass  sie  also  durch  die 
von  mir  §.  55 — 62  gegebenen  Erörterungen  mit  widerlegt  war. 
Auch  Volkmann  widerlegt  jetzt  nachträglich  die  P  an  um 'sehe 
^Parallaxenempfindung^  in  ausführlicher  Weise. 

Endlich  hat  Volk  mann,  nachdem  er  nun  wohl  die  von 
NageP)  und  mir  bemerkte  Unzulänglichkeit  seiner  früheren 
Erklärung  des  bekannten  Wheatstone'schen  Versuchs  (zum 
angeblichen  Beweise  des  Doppelsehens  mit  Deckstellen)  bestä- 
tigt fand,  sich  meiner  Erklärung  dieses  Versuches  angeschlos- 
sen, wie  ich  dieselbe  in  §.  29 — 40  sehr  ausführlich  gegeben 
habe.    Volkmann  giebt  ebenfalls  an,  dass   die  irrige  Dea- 


1)  Das  Sehen  mit  zwei  Augen.    S.  79. 
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tang  dieses  Yersachs  daraas  entstanden  sei,  dass  man  unter- 
lassen habe,  zu.  prüfen,  ob  die  Voraussetzangeu  des  Versuchs 
erfüllt  sind^  d.  h.  ob  die  betreffenden  zwei  Verticallinien  sich 
wirklich  auf  den  verticalen  Trennangslinien  abbilden  oder 
nicht. 

Dier  Lage  der  Deckstellen. 

Joh.  Müller  hatte  zur  Aufsuchung  der  Deckstellen  die 
bekannten  Druckphaenomene  benutzt.  Diese  Methode  war  ebenso 
richtig  im  Princip,  als  unvollkommen  in  der  Durchführung. 
Mit  Unrecht  hat  übrigens  Nagel  aus  diesen  Versuchen  einen 
Grund  gegen  die  Identität  ableiten  wollen;  ich  habe  (§.  42) 
das  Fehlerhafte  seiner  Behauptungen  ausführlich  dargethan  und 
Volkmann  schliesst  sich  mir  hierin  an.  Zur  Bestimmung 
der  Lage  der  verticalen  Trennungslinien  bei  Convergenzstel- 
lungen  hatte  Meissner*)  die  Doppelbilder  einer  Geraden  be- 
nutzt, ans  deren  Gonvergenz  oder  Parallelismus  er  auf  die 
Lage  der  Trennungslinien  schloss.  Die  mehrfachen  Fehler- 
quellen seiner  im  Princip  sehr  brauchbaren  Methode  habe  ich 
§.  88 — 91  ausführlich  erörtert.  Ueber  die  Lage  der  übrigen 
Deckstellen  hatte  Meissner  irrige  Ansichten,  die  ich  §.  85 
bis  86  ausführlich  widerlegt  ^be.  v.  Reckliughausen 
wies,')  indem  er  die  Existenz  der  identischen  Meridiane  als 
schon  bewiesen  annahm,  die  Identität  entsprechender  Parallel- 
kreise durch  ein  ebenfalls  im  Princip  sehr  brauchbares  aber 
etwas  umständliches  und  nicht  ganz  fehlerfreies  Versuchsver- 
fahren nach.  Nehmen  wir  hierzu  die  vielfachen  Versuche,  aus 
dem  Einfach-  oder  Doppelsehen  auf  die  Lage  der  Deckstellen 
zurückzuschliessen,  so  haben  wir  alles,  was  über  die  Lage  der 
letzteren  zeither  bekannt  war. 

Unter  diesen  Umstanden  wies  ich  (§.  73)  auf  die  grossen 
Vortheile  hin,   die  man  erlangt,    wenn   man  die  Lage  der 
Deckstellen   bei    parallelen    Gesichtslinien    unter-- 
sucht  und  die  Gesichtsobjecte  doppelt  in  der  Distanz 


1)  Beiträge  zur  Physiolog.  der  Sehorgane,  Leipzig,  18. 

2)  Archiv  ffir  Ophthalmol.  V.  Bd.  II.  Abth.  S.  141. 
Reichert*a  a.  da  Bols-Reymond's  Archiy.    1864.  21 
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der  Augen  aaf  einer  zu  den  Gesiehtslinien  vertica- 
len  Ebene  anbringt.  Diese  Methode  vermeidet  alle  Män- 
gel der  früheren.  loh  beschrieb  einen  einfachen  Apparat,  mit- 
tels dessen  man  snyorderst  die  relative  Lage  der  identischen 
Meridiane  bestimmen  kann,  und  fand  auf  diese  Weise,  dass, 
entgegen  der  üblichen  Ansicht,  bei  horizontal  und  paral- 
lel geradausgestellten  Augen  meine'Netzhäute  so  zu 
sagep  eine  kleine  Raddrehung  gegen  einander  zei- 
gen, der  Art,  dass  die  verticalen  Trennungslinien  nach 
oben  divergiren.  Zugleich  erwähnte  ich,  dass  meine  Me- 
thode sich  auch  zur  Messung  dieser  Lagedifferenzen  der  iden- 
tischen Meridiane  anwenden  lasse.  Volkmann  hat  nun  die 
Messungen  nach  dieser  Methode  ausgeführt  und  die  Divergenz 
der  verticalen  Trennungslinien  bei  der  erwähnten  Aug^stel- 
lung  bestätigt  gefunden.  ^  Die  Divergenz  verschwindet  jedoch 
bei  mir>  wenn  ich  meinen  Kopf  bei  horizontal  bleibender  ßlick- 
ebene  stark  nach  hinten  überbeuge,  wobei  die  Blickebene  ihre 
relative  Lage  zur  Antlitzfläcbe  ändert  Um  nun  nicht  jene 
Divergenz  der  identischen  Meridiane  bei  meinen  Versuchen 
immer  in  Abzug  bringen  zu  müssen^  wählte  ich  die  letzt- 
erwähnte Stellung  zur  weitern  Untersuchung.  Ich  bestimmte 
nun  die  Lage  aller  übrigen  identischen  Meridiane  nach  einer 
zweiten  etwas  abweichenden,  von  Volkmann  ebenfalls  ange- 
nommenen Methode  und  fand,  dass  in  der  That  die  Lage  der 
identischen  Meridiane  dem  Schema  entsprach,  welches  man  sich 
zeither  davon  gemacht  hatte.  Dasselbe  ergab  sich  bei  der 
Untersuchung   der  Lage   der   identischen  Parallelkreise.     Die 


1)  Volkmann  bemSht  sich,  meine  Methode  der  Lagenbestimmang 
identischer  Meridiane  gegenüber  den  Einwürfen  au  Tertbeidigen ,  die 
ich  der  Meissnor'schen  Methode  gemacht  hatte.  Da  ich  aber  alle 
die  Fehler,  die  ich  der  Meissner 'sehen  Methode  vorgeworfen,  bei 
meiner,  von  Volkmann  angenommenen  Methode  vermieden  habe,  so 
ist  Volkmann's  Vertheidigung  wohl  einem  Missverständnisse  zaza- 
schreiben.  Ueberdies  gründet  sich  diese  Vertheidigung  auf  Versuche, 
die  auch  von  mir  angestellt  wurden  sind;  denn  Volkmann 's  Ver- 
suche 119  u.  120  sind  unwesentlich  modificirte  Special£alle  ans  dem 
von  mir  §.  73  beschriebenen  Versoohsverfahren« 
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von  y.  ReekliAghausen^)  gefundenen  Abweiofaungen  zeig- 
ten sich,  was  ich  auch  angab,  in  meinen  Augen  so  unerheblich, 
dass  ich  sie  vernachlässigen  durfte,  wie  ich  mir  denn  über- 
haupt den  allgemeinen  Nachweis  der  Identität  und 
nicht  die  Aufsuchung  der  mancherlei  kleinen  oder 
individuellen  Abweichungen  zur  Aufgabe  gemacht 
hatte,  wiesolche  von  vornherein  zu  erwarten  waren, 
auch  wenn  nicht  schon  v.  Recklinghausen  darauf 
aufmerksam  gemacht  hätte. 

Unter  diesen  Umständen  fällt  es  auf,   dass  Volk  mann, 
nachdem  er  mittels  meiner  Methode  die  Lage  der  Deckstellen 
bestimmt  und  meine  Angaben  im  Wesentlichen  bestätigt  hat, 
gleichwohl  behauptet,  diese  meine  Angaben  beruhten  auf  einen 
Irrthum.     Diese  Behauptung  gründet  er  erstens  (S.  238)  dar- 
auf, dass  er  bei  seiner  ^ Normalstell ung^  zwei,  je  dem  einen 
nnd    dem    andern  Auge   gleichzeitig   dargebotene    Theilstücke 
einer  verticalen  Geraden  nicht  als  eine  continuirliche,  sondern 
als  eine  gebrochene  sah.    Dies  ist  mir  nicht  auffällig,  da  ich, 
wie  ich  ausdrücklich  hervorhob,  bei  jener  Angenstellung  genau 
dasselbe  gefunden  habe,  wesshalb  ich  zur  Vorbedingung 
des  Versuchs  gemacht  habe,  dass  man  seine  Augen 
so  stelle,   dass  die  verticalen  Trennungsiinien   pa- 
rallel liegen.     Konnte  oder  wollte  Volkmann  dies  nicht, 
so  durfte  er  den  Versuch  nicht  so  ohne  Weiteres  d.  h.  ohne 
die  nothiga  Correctur  anstellen.    Bin  Irrthum  ist  also  hier 
nicht  auf  meiner,  sondern  lediglich  auf  Volkmann's 
Seite.    Zweitens  stützt  sich  Volkmann  darauf,  dass  er  bei 
der  beschriebenen  Angenstellung  verschiedene  Werthe  für  die 
quasi  Raddrehnng  erhielt,  je  nachdem  er  dieselbe  in  der  an- 
gegebenen Weise  mittels  verticaler  oder  zur  ßlickebene  geneig- 
ter Geraden  masd*    Volkmann  fand  z.  B.  bei  einer  und  der- 
selben Angenstellung  eine  scheinbare  Divergenz  der  verticalen 
Trennungsiinien  um  2, 15^,  während  gleichzeitig  die  horizontalen 
Trennungsiinien  scheinbar  nur  unter  einem  Winkel  von  0,43^ 
zu  einander  geneigt  waren,  so  dass  also  der  scheinbare  Win- 

1)  Archiv  f.  Ophthalmol.  1859.  V.  Bd.  II.  Abtb.  S.  127  a.  Poggen- 
dorff*8  Annaleo  d.  Pbys.  CX-  Bd.  S.  65. 

21* 


316  ^r*  Ewald  Bering: 

kel,  den  je  eine  horizontale  mit  der  entsprechenden  verticalen 
Trennungslinie  einschloss,  ^'^^        ^'^^    =  0,86 o,  d.  i.  0»  51' 

von  «inem  rechten  Winkel  abwich.  Bei  den  anderen  Versachs- 
personen betrag  diese  Abweichung  viel  weniger,  z.  B.  bei 
Herrn  sind.  Käherl  nur  0,47  <>  d.  i.  0<>  28',  in  der  That  schon 
eine  sehr  geringe  Abweichang;  bei  mir  ist  dieselbe,  wie  er- 
wähnt, noch  kleiner.  Da  nun  Volkmann  selbst  diese  relativ 
bedeutenden  individuellen  Verschiedenheiten  fand,  und  da  ich 
anderseits  ausdrücklich  hervorgehoben  hatte,  dass  Abweichun- 
gen, wie  sie  v.Recklinghausen  angegeben  habe,  in  meinen 
Augen  nicht  merklich  vorhanden  seien,  so  ist  es  auffällig,  dass 
Volk  mann  meine  Angaben  kurzweg  für  irrig  erklärte,  statt 
sich.anf  die  Bemerkung  zu  beschränken,  dass  kleine 
und  individuell  verschiedene  Abweichungen  von  dem 
von  mir  im  Allgemeinen  nachgewiesenen  Gesetze  vor- 
kommen. Da  überdies  Volkmann  nach  den  von  mir  an- 
gegebenen Methoden  experimentirte,  und  da  man  bei  dieser 
Methode  scheinbare  Divergenzen  der  Linienbilder  von  beinahe 
zwei  Graden  selbst  bei  der  oberflächlichsten  Beobachtung  nicht 
übersehen  kann,  so  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  ich  jene 
Abweichung  gefunden  haben  wurde,  wenn  sie  in  meinen  Augen 
so  erheblich  vorhanden  wäre. 

Das  Verhältniss  dieser  von  Volkmann  gefundenen  Ab- 
wei<:hungen  zu  den  von  v.  Recklinghausen  angegebenen 
ist  übrigens  ein  ganz  anderes  als  Volkmann  meint,  v.  Reck- 
linghausen  fand  gerade  unter  den  Umständen  keine  Abwei- 
chungen, wo  Volkmann  dieselben  sah.  Ein  rechtwinkliges 
Kreuz,  das  nicht  über  250  Mm.  vom  Gesichte  entfernt  war 
und  mit  einem  Schenkel  in  der  Medianebene,  mit,  dem  an- 
deren senkrecht  zu  derselben,  mit  seiner  Ebene  also  schief 
zur  Gesichtslinie  lag,  sah  v.  Recklinghausen  nicht 
rechtwinklig,  sondern  mehr  oder  weniger  verschoben,  während 
Volk  mann  eine  entsprechende  Beobachtung  an  Linien  machte, 
die  auf  einer  zur  Gesichtslinie  senkrechten  Ebene  la- 
gen. Der  Umstand,  dass  diese  Verzerrung  für  v.  Reckling- 
bausen  wuchs,  je  näher  (bei  fortwährender  Secundärstellung) 
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das  Kreuz  dem  Gesichte  kam,  je  schiefer  also  die  Gesicbts- 
lioie  zur  Ereuzebene  lag  und  je  stärker  die  Accommodation 
war,  beweist  hinreichend,  dass  diese  Verzerrung  nicht 
in  der  Anordnung  der  Deckstellen^  sondern  in  an- 
dern Verhfiltnissen  begründet  war.  War  das  Kreuz 
über  250  Mm.  vom  Gesichte  entfernt,  lag  also  seine  Ebene 
nahezu  senkrecht  zur  Gesichtslinie ^  so  konnte  v.  Reckling- 
hausen  keine  Verziehnng  mehr  wahrnehmen,  wie  auch  ich 
dies  nicht  bemerken  konnte.^) 

Während,  wie  gesagt,  kein  Zweifel  darüber  obwalten  kann, 
dass  die  von  v.  Recklinghausen  gefundenen  Verzerrungen 
nicht  in  der  Anordnung  der  Deckstellen  begründet  sind,  glaubt 
Volkmann  nachgewiesen  zu  haben,  dass  letzteres  bei  den 
von  ihm  gefundenen  Abweichungen  wirklich  der  Fall  sei. 
Seine  Beweise  sind  jedoch  unhaltbar.  Er  stellte  mit- 
tels zweier  Linsen,  deren  optische  Axen  nicht  zusammenfielen, 
ähnliche  Verzerrungen  eines  rechtwinkligen  Kreuzes  her  und 
fand,  wie  zu  erwarten,  dass  eine  solche  Verzerrung  innerhalb 
einer  Drehung  von  90°  einmal  zu-  und  einmal  abnahm.  Nun 
meint  Volk  mann,  die  in  seinen  Augen  gefundenen  Abwei- 


1)  Auch  Helmholtz  bemerkte  neuerdings  (Archiv  f.  Opbthalmol. 
XI.  Bd.  II.  Abtb.  S.  188)  die  Divergenz  der  verticalen  Trennungs- 
linien bei  parallel  gradaus  gestellten  Gesichtslinien.  Die  horizontalen 
Trennnngslinien  „schienen^  ihm  dabei  in  der  Blickebene  zu  liegen, 
wessbalb  er  die  Divergenz  der  verticalen  nicht  auf  eine  quasi  Rad- 
drehung der  Augen  bezog,  aus  welcher  sie  bei  mir  fast  ganz,  bei 
Yolkmann  wenigstens  zum  Theil  zu  erklären  ist.  Unbedenklich  er- 
klärt sie  Helmholtz  aus  .Unregelmässigkeiten  in  der  Anordnung  der 
identischen  Stellen,^  worauf  er  auch  die  von  v.  Recklinghausen 
gesehenen  Verzerrungen  zurückfuhrt,  obwohl  diese,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  sicher  nicht  so  erklärt  werden  dürfen;  man  müsste  denn  etwa 
die  Ansicht  aufstellen,  dass  die  identischen  Meridiane  eine  wandelbare 
Lage  hätten,  was  in  der  That  neuerdings  alles  Ernstes  von  Schuur- 
mann  behauptet  worden  ist,  wie  ich  aus  einem  Referat  im  medicin. 
Centralblalt  (1864,  No.  7)  ersehe.  Immerhin  aber  halte  ich  es  für 
sehr  beachtenswerth,  dass  Helmholtz,  dem.  über  die  Lichtbrechung 
im  Auge  ein  so  competentes  Urtheil  zusteht,  dieselbe  Ansicht  hat,  wie 
Volkmann.  So  lange  jedoch  kein  Beweis  gegeben  ist,  bleibt  die 
Frage  unentschieden. 
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chungen  nähmen  nicht  innerhalb  einer  Drebungsperiode  von 
90^,  sondern  von  180^  einmal  za  und  ab,  könnten  desshalb 
nicht  auf  die  brechenden  Medien  zurückgeführt  werden.  Seine 
Zahlen  zeigen  allerdings  von  0^  bis  180<^  nur  eine  einmalige 
Ab-  und  Zunahme;  aber  Volk  mann  hat  auch  nicht  die  Yer« 
Zerrungen  eines  Kreuzes,  sondern  nur  die  Verschiebungen  einer 
Geraden,  d.  h.  also  nur  die  eines  Kreuzschenkels  gemessen* 
Bei  Volkmann's  Normalstellung  erschien  eine  wirkliche 
Verticale  so  zu  sagen  um  1,08^  von  der  yerticalen  Richtung 
abweichend,  eine  horizontale  um  0,22®  von  der  horizontalen 
Richtung  abweichend.  Bei  gleichzeitiger  Betrachtung  beider 
Linien  würde  sich  also  statt  des  wirklichen  rechten  Winkels 
ein  scheinbarer  schiefer  Kreuzungswinkel  der  beiden  Linien 
ergeben,  der  um  1,08<^- 0,22°  =  0,86^  von  einem  rechten  ab- 
wiche. 

Im  Folgenden  habe  ich  nun  in  der  obersten  Querreihe  die 
Abweichungen  der  Beobachtnngslinie  bei  ihren  verschiedenen 
Neigungen  zum  Horizont^  in  der  zweiten  Reihe  die  Abwei- 
chungen einer  sich  unter  90°  mit  der  ersten  Geraden  kreuzen- 
den Geraden  nach  Volkmann's  Tabelle  (auf  S.  212)  ange- 
geben. Die  in  der  dritten  Reihe  stehende  Differenz  giebt  den 
Winkel  an,  um  welchen  der  scheinbare  Kreuzungswinkel 
der  beiden  zu  einander  rechtwinkligen  Geraden  von  einem 
rechten  Winkel  abweicht: 


00:2,15° 
90°:  0,43° 


1,72° 


15°:  2,05 
105°:  0,65 


30° :  1,75 
120° :  1,10 


1,40° 

75°:  0,96 
165°:  1,94 


45° :  1,53 
135°:  1,49 


0,98° 


0,65° 

90° :  0,43 
180° :  2,15 


0,04° 


60° :  1,20 
150°  ;  l,8j. 

0,61^ 


1,72« 


Die  Abweichung  des  scheinbaren  Winkels  von  einem  rech- 
ten Winkel,  d.  h.  die  Verzerrung  des  Kreuzes  nimvit  also  für 
Volkmann  bei  Drehung  des  Kreuzes  von  0°  bis  45°  stetig 
ab,  beträgt  bei  45°  Neigung  des  Kreuzes  nur  0,02°  d.  h.  0°  T, 
was  so  viel  wie  nichts  ist,  und  wächst  dann  wieder  stetig,  bis 
sie  bei  90°  abermals  das  Maximum  erreicht.  Bei  45°  Neigung 
des  Kreuzes  nach  rechts  oder  links  wurde  dai^^bn^  utod  geW) 
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rechtwinklig  erscheioeo^  and  es  ergiebt  sich  somit  eine 
einmalige  Ab-  und  Zunahme  der  Abweichung  inner- 
halb einer  Drehangsperiode  von  90^  Volkmann's 
Beobachtungen  haben  also  eben  das  bewiesen,  was 
er  widerlegen  wollte,  und  die  Frage,  ob  seine  Beobach- 
tungen aus  der  Anordnung  der  Deckstellen  oder  sonst  wie  zu 
erklären  seien,  bleibt  noch  offen. 

Volkmann  sagt  ferner,  es  dürften,  wenn  jene  Verzerrun- 
gen optische  Ursachen  hätten,  nicht  Divergenzen  entsprechen- 
der Meridiane  von  10°  und  mehr  vorkommen;  er  werde  aber 
später  zeigen,  dass  dies  wirklich  der  Fall  sei.  Dass  soge- 
nannte Raddrehniigen  beider  Augen  um  je  5°  vorkommen 
können,  ist  eine  Thatsache,  die  am  wenigsten  v.  Reckling- 
hausen unbekannt  sein  konnte,  da  er  selbst  diese  Raddre- 
hungen gemessen  hat.  Aber  Letzterer  hat  dabei  nicht  entfernt 
daran  gedacht,  die  in  Folge  dieser  Drehungen  eintretenden 
Divergenzen  identischer  Meridiane  aus  den  optischen  Medien 
ableiten  zu  wollen. 

Will  überhaupt  Jemand  die  etwaigen  kleinen  Abweichun- 
gen von  der  im  wesentlichen  festgestellten  Lage  der  Deck- 
stellen untersuchen,  so  muss  er  zuvor  beweisen,  dass  sämmt- 
liche  Richtungslinien  seines  Auges  sich  wirklich  g^nau  in 
einem  Funkte  durchschneiden,  was  Volkmann  nicht  gethan 
hat.  Ich  habe  (S.  171)  erwähnt,  dass  meine  Angaben  über 
die  Lage  der  Deckstellen  aor  dann  Qültigkeit  haben,  wenn 
man  jene  Voraussetzung  macht.  Dass  in  Wirklichkeit  dieselbe 
nicht  streng  erfüllt  ist,  brauche  ich  nicht  zu  erwähnen.  Fer- 
ner habe  ich  (S.  178)  betost,  dass  meine  Angaben  zunächst 
nur  Qültigkeit  haben  bei  ruhender  Aceommodation ,  und  dass 
es  nicht  unmöglich  sei,  dass  das  für  die  Nähe  accommodirte 
Auge  sich  anders  verhalte.  Die  von  mir  angegebenen  Ver- 
sochsmethodeo  geben  uns  trotz  ihrer  Exaetheit  durchaus  kei- 
nen Aufechluss  darüber,  ob  jene  kleine»  Abweichungen  auf  die 
brechenden  Medien  oder  auf  die  Lage  der  Deckslellen  zu  be- 
zMien  sind,  und  es  bedarf  erogeliender  uod  sehr  exaeter  Unter- 
suchmigeD,  am  diese  Frage  für  jede»  Einzelfall  z«  entscheiden. 
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Uutt^vHuehung  über   die  chemischen  Bedingungen 
der  Ermüdung  des  Muskels. 


Nr.  II. 


Von 


Dr.  Johannes  Ranke, 

Privatdocent  far  Physiologie  io  München. 


Jahrgang  1863  dieses  Archiv's  S.  422 -- 450  habe  ich 
oDter  dem  gleichen  Titel  eine  Reihe  von  £zperimentalanter- 
suchangen  über  den  Einflass  der  Zersetzongsproducte  der  Mas- 
kelsubstanz  auf  die  Kraft  und  Erregbarkeit  des  Muskelgewe- 
bes veröffentlicht. 

Ausser  der  Fleischbrühe  selbst  wurde  von  den  in  ihr  ent- 
haltenen chemischen  Stoffen  dort  nur  die  Milchsäure  einer 
näheren  Prüfung  auf  ihre  Wirkung  in  der  angezeigten  Rich- 
tung unterworfen. 

Es  schien  wünschenswerth,  auch  noch  andere  hierher  gehö- 
rige Stoffe  einzeln  in  directer  Untersuchung  zu  prüfen.  In 
den  folgenden  Seiten  beabsichtige  ich  die  für  eine  Reihe  von 
Stoffen,  die  sich  normal  im  Organismus  und  zwar  im 
Muskel  vorfinden,  gewonnenen  Resultate  in  Kürze  mitza- 
theilen.  Selbstverständlich  ist  damit  die  Untersuchung  im  Gan- 
zen noch  nicht  abgeschlossen  und  ich  behalte  mir  vor,  den 
eingeschlagenen  Weg  weiter  zu  verfolgen. 

Ueber  die  Methoden  der  Untersuchung  habe  ich,  da  sie 
vollkommen  den  in  dem  oben  angezogenen  Aufsatze  beschrie- 
benen entsprachen,  hier  Nichts  zu  wiederholen  oder  nachzutra- 
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gen,  sie  müssen  a.  a.  U.  nachgesehen  werden.     Es  ist  nar  eu 

bemerken,  dase  die  angewendeten  Stoffe  gelöst  in  0,7  "/o  Koch- 
salzlöauug  eingespritzt  wurdeo. 

I.     Kreatin. 

A.  a.  O.  H.  443  sprach  ich-  die  Ansicht  aus,  dass  es  nicht 
nnnöglich  sei,  daes  die  übrigen  im  Muskel  bei  dem  Tetanus 
eich  anhäufenden  Zersetzungsproducte  der  Muskelsubstanz  ausser 
der  Milchsäure,  gerade  von  entgegengesetzter  Wirkung  seien 
als  diese,  also  vielleieht  nicht  ermüdend,  sondern  den  Muskel 
nach  der  Ermüdung  wiederherstellend  wirkten.  Ich  war  auf 
diesen  Gedanken  durch  die  wiederherstellende  Wirkung  des 
kohlensauren    Natrons    nach    Milchsäure-Einspritzung    geehrt 

Die  directen  Untersochnngeu  haben  ergeben,  dass  dieser 
Gedanke  nicht  stichhaltig  sei: 

Kreatin,  obwohl  von  so  vollkommen  verschiede- 
ner chemischer  Constitution,  hat  absolut  die  gleiche 
ermödende  Wirkung  wie  UilchBänre. 

Einige  Beispiele  von  directen  Unleraiichungen  der  Muskel- 
leistungsfähigkeit  und  Erregbarkeit  vor  und  nach  Kreatin- 
Einspritzung  in  den  Froscbmnskel ,  der  auch  hier  zur  Beob- 
achtung diente,  werden  genügen,  die  hier  obwaltenden  Verhält- 
nisse anschaulich  zu  machen. 

Das  Gewicht  am  Mnskelzeiger,  dessen  Hebung  zur  Ver- 
gleichung  der  Kraft  mich  der  Einspritzung  abgelesen  wurde, 
betrug  bei  den  folgenden  Versuchen  10  Grm.,  während  es 
bei  den  im  Obigen  citirlen  Versuchen  a.  a.  O.  30  Grm,  be- 
tragen hatte,  daher  in  den  jetzigen  Versuchen  die  grösseren 
Ausschlage  des  Muskel zeigers. 
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Tabelle  I. 
Ereatin -Kraft  versuch. 


Zeit. 


Zustand 

des 

XJntersuchangsthieres. 


Ausschlag 

des 
Zeigers. 


10.  hör. 


10.  hör. 
7  M. 


10.  her. 
17.   M. 


11.  hör. 
47  M. 


40 


Das  Thier  mit  Curare  vergiftet,  das 
BerK  blosgelegt,  die  Spritze  eingebun- 
den, das  Blut  durch  £linspritzen  van 
75  cc.  0,7  g  Kochsalzlösung  entfernt, 
das  Herz  schlägt  regelmässig ........ 

Es  werden  langsam  in  zwei  Pausen 
30  cc.  einer  0,5  f  EreatinlÖsung  in  der 
oben  angewendeten  Kochsalzflfissiglceit 
eingespritzt • 

Das  Herz  schlägt,  nachdem  die  ersten 
Tropfen  des  eingespritzten  Kreatin*6 
die  innere  Herzwand  berührten,  nicht 
mehr,  es  steht  still  und  wird  durch  die 
Einspritzung  wie  eine  Blase  passiv  ans« 
gedehnt.  Es  treten  —  obwohl  die  Ner- 
ven durch  das  Curare  gelähmt  sind  — 
nach  der  Einspritzung  des  Kreatio's 
spontane  tetanische  Contractionen,  dann 
Muskelwühlen  ein.  Der  Tetanus  hält 
den  Zeiger  auf  10*.  Die  elektrische 
Prüfung  wurde  nadi  der  Beruhigung 
dieser  Krämpfe  angestellt. 

Es  werden  wieder  langsam  in  Pau- 
sen 75  cc.  Salzlösung  eingespritzt .... 

Das  Herz  fängt,  nachdem  einige  cc. 
Salzwasser  dnrchgewascben  wurden, 
seine  Bewegungen  in  iiormaler  Weise 
wieder  an.  Die  ersten  Bewegungen 
sind  schwach  und  langsam.  Nach  1^ 
Stunden  schlägt  es  noch  fort. 


45« 


50 


Der  ebenbesohriebeue  Versach  wurde  zur  Demoostration 
in  der  Vorlesung  angestellt  und  war  vollkommen  branchbar 
zu  einem  GoliegTersueh. 

Das  Kreatin  eignet  sich  hieran  weit  besser,  als  die  Milch- 
säure,  die  neben  der  Ermüdung  den  Muskel  auch  tödtet.  Es 
scheint  mir  auch  einfacher  als  Fleischbrühe  anwendbar  zu  sein, 
die,  obwohl  sie  ebenso  stark  wirkt,  doch  zu  ihrer  Zubereitung 
ziemlich  viel  Mühe  und  Material  erfordert.  Die  Menge  des 
liöthigen  Kreatin 's  ist  sehr  gering.  Es  genügen  schon  0,2 
Orm,  auf  100  cc.  Kochsalzlösung;  doch  ist  es  besser^   um  das 
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Resaltat  io  die  Augen  Bpriogend  zq  machen,  etwas  mehr,  etwa 
wie  oben  0,5  Griii.>  anzuwenden. 


Tabelle  II. 
Kreatin-Erregbarkeits  versuch. 


Zeit. 


3' 

5' 
7* 
9' 

24' 

60' 

19.   Nvbr. 
10' 
12' 


20 


Zustand 

des 

Untersucbungstbieres. 


Rollenabstand 
bei  dem  Ein- 
tritt der  er- 
sten   Zuckung 
Mm. 


Priseber  Frosch,  auf  das  Versucbsbrett 
aufgebunden « 

Nach  dem  Bioslegen  des  Herzens,  dem 
Einbinden  der  Spritze  und  dem  Blutaustritt 

75  cc.  Salzlösung  durchgespritzt . « 

Einspritzung  von  0,2  %  KreatiuIÖsung  in 
4  Pausen 

Das  Herz  stebt  still.  In  den  willkürli- 
chen Muskeln  treten  wühlende  Allgemein- 
krämpfe auf 

Spontane  Erholung  naoh  der  Ein- 
spritzung von  Kreatin 

n  19  n 

Es  treten  von  Zeit  xu  Zeit  krampfhafte 
Spontanbewegungen  ein 

Das  Hers  achligt  wieder    .; 

Das  Herz  ist  wieder  gelahmt  und  reagirt 

auch  auf  Reize  nicht - 

üeurz  gel&hmi 

Es  werden  75  cc.  Salzwasser  eingespritzt, 
wodurch  die  Erregbarkeit  noch  weiter  her- 
abgesetzt wird.  Das  Uv9  schlfigt  rasch 
und  stark  

Nach  der  Salzwasaereinspritzung  kehrt  der 
anfängliche  Grad  der  Erregbarkeit  zurück« 


165 

160 
161 

167 
180 
200 
210 

190 
190 

18S 
175 
173 

170 
168 


145 
155 


Pie  Resultate  der  beiden  Probeversuche,  die  ans  einer  sehr 
grossen  Reibe  ganz  analoger  Experimente  herausgegriffen  war- 
den,  sind  sehr  deutlich. 

Ein  gut  l^istungsISthiger  Muskel  wird  durch  Ein- 
sprit;¥ei»  von  Erea,tialQsang  fast  momentan  vollkom- 
men ermüdet  Pie  Ermüdung  ?ieigt  sich  nicht  nur 
in  dem  geschwächten  oder  ganz  aufgehobenen  Ver- 
mögen^ Gewichte  zu  heben,  sondern  auch  durch  eine 
Erhöhung  der  Erregbarkeit,  wie  sie  auch  bei  nor- 
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maier  ErmQdang  beobachtet  wird.  Auswaschen  des 
eingespritzten  ermüdenden  Stoffes  stellt  die  Lei- 
stungsfähigkeit und  den  normalen  Orad  der  Erreg- 
barkeit  wieder  her.  Auch  spontan  scheint  eine  Wiederher- 
stellung einzutreten. 

Das  Resultat  stimmt  vollkommen  mit  dem  bei  Fleischbruh- 
einspritzungen  und  den  Einspritzungen  von  Milchsäure  gewon- 
nenen Resultaten: 

Kreatin  und  Milchsäure  sind  für  die  willkürli- 
chen Muskeln  ermüdende  Stoffe,  auf  ihrer  Anwesen- 
heit beruht  die  ermüdende  Wirkung  der  Fleisch- 
brühe. 

In  Beziehung  auf  die  nach  der  Kreatin-Einspritzung  ein- 
tretenden Allgemein krämpfe  der  willkürlichen  Musculatur 
springt  sogleich  in  die  Augen,  dass  sie,  da  sie  auch  bei  Tfaie- 
ren,  die  durch  Curare  gelähmt  sind,  eintreten,  nicht  centralen,  son- 
dern nur  peripherischen  Ursprunges  sein  können:  das  Kreatin 
bewirkt  durch  seine  Anwesenheit  im  Muskel  Zusammenziehung 
desselben,  das  Kreatin  ist  —  ehe  es  ermüdend  wirkt  — 
ein  Muskelreiz  und  es  scheint  mir  Wichtig,  zu  constatireu, 
dass  sich  der  Muskel  bei  seinem  Stoffumsatz  selbst  ein  Reiz- 
mittel producirt;  genau  ebenso  verhält  sich  auch  in  dieser  Be- 
ziehung die  Milchsäure,  wie  in  Abhandlung  No.  I.  S. 
440  f.  nachzusehen  ist.  — 

II.     Kreatinin. 

Man  sollte  von  vornherein  erv^arten,  dass  das  Kreatinin 
seiner  stark  basischen  Eigenschaften  wegen,  eine  starke  Wir- 
kung auf  alle  thierischen  Gewebe,  und  besonders  auch  auf  den 
Muskel  ausüben  müsste.  Die  directen  Versuche  ergeben  das 
Gegentheil. 

In  zwei  kleinen  Tabellen  stelle  ich  die  hier  gewonnenen 
Resultate  zusammen.  Wegen  Mangels  an  Material  stellte  ich 
mit  Kreatinin  nur  eine  kleinere  Zahl  von  Versuchen  an. 


/ 
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Zeit. 


3' 
4' 
T 
8' 
13' 
28' 


30' 
36' 
38' 


Tabelle  III. 
Kreatinin-Yersacb  am  frischen  Frosch. 


Zustand 

des 

Untersacbangsthieres. 


Rollenab- 
stand  ia  Mm. 
bei  dem  Ein- 
tritt der  er- 
sten Zacknng. 


Aasscblag  des 
Maskelzeigers 
in  Graden  bei 
50  Mm.  Rol- 
lenabstand. 


Frischer  Frosch.  Das  Herz 
schlägt  frisch  46,  nach  dem  Salz- 
wasserwaschen 42  mal  in  der  Mi- 
nute   • 

Erste  Einspritzung  Ton  Kreati- 
ninlösung  —  0,2  §,  75  cc.  —  Das 
Herz  scheint  anfänglich  etwas 
rascher  zu  pulsiren,  nach  der  Ein- 
spritzung hat  es  nur  noch  16  Pul- 
sationen  in  der  Minute,  keine 
Kräunpfe 

Herz  steht  still,  ist  aber  auf 
directen  Reiz  noch  erregbar. .... 


ff  n 

Zweite  Einspritzung  von  Krea- 
tininlösung(75  cc.),das  Herz  schlägt 
wieder  einige  Male 


Es  wurden  75  cc.  0,7  J  Koch- 
salzlösung eingespritzt,  das  Herz 
bleibt  regungslos,  contrahirt  sich 
aber  auf  Reize 


160 


155 
160 
160 
155 
157 
160 


150 
160 


35 


30« 
30* 
27« 
30« 
30« 
30» 


30« 
31  • 
28« 


160 


28 


Tabelle  IV. 
Ereatinin-Versttch  am  Cararefrosch. 


Zeit 

in 

Minuten 

Zustand 

des 

Untersuchungsthieres. 

Ausschlag  des 
Muskelzeigers 
in  Graden  bei 
50  Mm.    Rol- 
lenabstand. 

Cnrare-Froscb • 

40« 

4' 

Einspritzung   von  Kreatininlösung,   zwei- 
mal 75  cc.  von  0,2  i 

39« 

10' 

»                  »                  • 
»                  »                  » 

9f                                »                                » 

Das    Herz    schlägt   nicht   mehr   spontan, 
zieht  sich   aber   auf  directe  Reize  noch  zu- 
sammen,   es   steht   still,    sehr    ausgedehnt; 

38« 
35« 
33« 
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Zeit 

in 

Minuten. 

Zustand 

des 

Untersuchungstbieres. 

Ausschlag  des 
Muskel  Zeigers 
Hn  Graden  bei 
50  Mm.    Rol- 
lenabstand. 

130' 
135' 

schon  der  Beiz   der   Kreatinin  Einspritzung 
löst  stets  einige  Zuckungen  am  Herzen  ans 
(im  Gegensatz  zum  Kroatin).     Die   fibrigcn 
Muskeln  contrahiren   sich    unter  dem    Ein- 
spritzen nicht,  sie  sind   vollkommen  krampf- 
frei. 

Das  Herz  reagirt  nicht  mehr  auf  Reize 
75  cc.  0,7  %  Kochsalzlösung  eingespritzt, 
das  Herz  reagirt  wieder  auf  directe  Reize 

310 
32  <» 

Die  beiden  mitgetheilten  Verduche  lehren: 

Das  Kreatinin  seheint  keine  ermüdende  Wirkung 
zn  besitzen:  die  Erregbarkeit  der  Muskeln  wird  durch  eine 
Kreatinin-Einspritzung  nicht  erhöbt,  die  Fähigkeit  des  Mus- 
kels, Gewichte  zu  heben,  nimmt  zwar  etwas  ab  unter  dem 
Einflüsse  des  Kreatinins,  ebenso  geht  die  Pulsation  des 
Herzens  verloren,  doch  ohne  wie  bei  den  rein  ermüdenden 
Flüssigkeiten  durch  Auswaschen  mit  einer  für  Muskel  und 
Nerven  indifferenten  Flüssigkeit  —  0,7  %  Kochsalzlösung  — 
wieder  hergestellt  werden  zu  können.  Das  Kreatinin  scheint 
nicht  zu  ermüden,  sondern  die  Leistungsfähigkeit 
der  quergestreiften  Musculatur  —  mit  der  des  Her- 
zens —  langsam  zu  vernichten. 

Das  Kreatinin  scheint  die  Eigenschaft  des  ihm  so  nahe 
verwandten  chemisch  weit  weniger  differenten  Stoffes  >  des 
Kreatin^s:  ein  Muskelreiz  zu  sein,  nicht  zu  theilen;  jeden- 
falls ist  seine  Wirkung  eine  weit  schwächere,  als  die  des  letzt- 
genannten Stoffes. 


ni.    Traubenzucker. 

Nach  meinen  Beobachtungen  ist  nach  dem  Tetanus  der  von 
Meissner  im  Muskel  entdeckte  wahre  Zucker  nicht  unbe- 
deutend vermehrt.  Dieser  Zucker  scheint  nach  den  Angäben 
Meissner 's  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  Traubenzucker  zu 
besitzen. 


Aus  d         r        p 

lies  T-ra    b    n         k         a      d       M 
Rill  \  B 


.1.  F.mmi.  H.^.-v,  3^J7 
hte  ii-li  dir  \Vlrktirii< 
C!i    JIl-    hirliri    lu'ob- 


a  iii  Miii.  Miüki'l/crKerK 

.i,-ni    Hill    in  Gni.leii  ln-i 
•U'f   pr-   r.<j    Mm.   )M- 


Der  u  h  u  diss   der    Trnitljrn- 

znckpr   ah  m  k        Contpntrftfioiii'ii 

2  "/„  —  f       d       M      k  dd       g    n/eii  (»rgainsmii& 

vdilkomnieu  indifferent  ist.  In  eiuBui  apiLtPri^ii  Vt'rSuolie 
wi;rde  ich  sogür  nachweison ,  dass  er  ebenso  wK-  Kuc-hsal^- 
löaung  viiLi  0,7  "/,,  ah  wiederheratcllendi'  Plüasigkeit  hcniitüt 
werden  könne. 

Dyr  nach  Meissner  im  Muskel  vorhandene,  nach  nictneii 
UiilerHiicIiiingen  iin  Tetanus  sinh  anhäufende  walin>  Zucker  im 
Muskel  fieheiiit  nacli  diesen  Versiinlien  dirert  von  keinem 
EiiiÜuss  auf  die  Muskels.ibstunz    -m   sein;  unders   würde  sich 
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unsere  Ansicht  gestalten  müssen^  wenn  wir  annebmen  wurden, 
däss  ans  ihm  die  Fleischmilcbsäure  des  tetanisirten  Muakels 
entStunde. 

IV.    Harnsäure. 

Es  wird  angegeben,  dass  sich  normal  Harnsäure  in  dem 
Muskelextract  vorfinde. 

Es  wurden  Versuche  mit  reiner  Harnsäure  in  0,7  % 
Kochsalzlösung  gelöst  angestellt;  da  hierbei  aber  nur  sehr 
minimale  Mengen  der  Harnsäure  in  Lösung  gehen,  so  wur- 
den  noch  Versuche  mit  saurem  harnsaurem  Natron  gemacht. 
Beide  Versuchsreihen  lieferten  ein  negatives  Resultat. 

Die  Harnsäure  scheint  in  den  starken  Verdünnungen, 
in  denen  sie  nur  angewendet  werden  kann,    keinen    nach- 
weisbaren Einfluss  auf  die^Eraft  und  Erregbarkeit 
des  Muskels  zu  besitzen. 


V.    Harnstoff. 

Um  so  merkwürdiger  ist  der  Harnstoff  in  seinen  Ein- 
wirkungen auf  den  Organismus. 

Einige  Beispiele  werden  am  leichtesten  die  Wirkung  ver- 
anschaulichen. 

Tabelle  VI. 
Harnstoff-Versuch  am  frischen  Frosch. 


Zeit 

in 

Minuten. 


Zustand 

des 

Versucbsthieres. 


Rollenab- 
stand in  Mm. 
bei  dem  Ein- 
tritt der  er- 
sten Zuckung. 


Aasschlag  des 
Maskelzeigers 
in  Graden  bei 
50  Mm.  Rol- 
lenabstand. 


r 


6' 


Der  frische  Frosch,  nur  auf- 
gebunden   

Nach  dem  Tetanus 

Nach  dem  Einbinden  des 
Röbrcbens  in  das  Herz  und 
Verbluten 

Eine  Einspritzung  von  40  cc. 
Harnstofflösnng  (in  0,7  % 
Kochsalzlösung)  von  2  % 

Das  Herz  schlägt  fort.  Die 
Spontanbewegungen,  welche  der 


140 
145 


145 


141 


24 


32 


30 
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Zeit 

in 

Minuten. 


11' 

12' 
14' 

16' 

18' 
43' 

103' 


Zustand 

des 

Versuchsthieres. 


Rollenab- 
stand in  Mm. 
bei  dem  Ein- 
tritt der  er- 
sten ZoclLung. 


Ausschlag  des 
Mnskelzeigers 
in  Graden  bei 
50  Mm.  Rol- 
lenabstand. 


Frosch  anfänglich  sehr  heftig 
gemacht  hatte,  sind  vorüber. 
Die  Reflexbewegungen  auf  tac- 
tile  Reize  sind  äusserst  schwach, 
die  Athembewegangen  gehen 
fort.  Die  Einspritzung  erzeugt 
keine  krampfhaften  Bewegungen 
an  den  Muslceln.  Losgespannt 
hat  der  Frosch  eine  grosse 
Aehnlichkeit  mit  einem  Curare- 
frosch,  er  scheint  todt. 

Es  treten  wieder  starke  Spon- 
tanbewegungen ein,  der  Frosch 

athmet  stark  und  oft 

Neue  Einspritzung  von  40  cc. 

derselben  Harnstofflosung 

Die  Reflexe  sind  gänzlich  ver- 
schwunden, ebenso  die  Spontan- 

bewegung«n 

Das  Herz  schlägt  fort,  auch 
die  Athmung  ist  beinerkbar. 

Alles  wie.  vorher 

Sehr  schwache  Reflexbewe- 
gungen auf  tactile  Reize  an  den 
hinteren  Extremitäten. 

Schwache  Reflexe  an  den  obe- 
ren Extremitäten,  an  den  unte- 
ren waren  keine  zu  bemerken. 
Das  Herz  hatte  eine  Zeitlang 
mit  seinen  Contractionen  aus- 
gesetzt, contrahirte  sich  aber 
auf  directe  Reizung  —  Stechen 
—  später  fängt  q»  wieder  an 
spontan  zu  schlagen.  Die 
Athembewegungen  fehlen  . . . 


151 

140 

130 
138 

145 


34  • 

25» 

24» 
25  <» 

30® 


145 


45» 


Während  der  Frosch  in  seinen  Erregbarkeitsverhältnissen 
—  R.-A.  beim  Eintritt  der  ersten  Zuckung  —  und  in  seiner 
Fähigkeit,  Gewichte  zu  heben,  kein«  wesentlichen  Veränderun- 
gen zeigt,  während  Herzschlag  und  Athmung  ungehindert  vor 
sich  gehen,  bietet  er  nach  der  Harnstoffeinspritzung  das  voll- 
kommene äussere  Bild  des  Todes  dar.  Die  Spontanbewegun- 
gen und  Reflexe  fehlen  gänzlich. 

Eine  sehr  grosse  Reihe  von  Versuchen  hatte  ausnahmslos 

Reichert's  n.  da  Bois-Reymond*8  AtcMt.    1864.  22 
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das  gleiche  Resultat.  MaDchmal  horte  die  Athmang  schon 
bald  auf,  einzelne  Male  auch  die  spontanen  Herzbewegnngen, 
doch  blieb  das  Herz  stets  erregbar  auf  directe  Reize. 

Es  zeigt  auch  das  vorstehend  als  Beispiel  angefahrte  Ver- 
suchsprotokoll ,  dass  eine  spontane  Erholung  des  Frosches 
nach  Harnstoffeinspritzangen  von  geringerer  Menge  eintreten 
könne.  Nach  noch  geringeren  Mengen  ist  die  Erholung  eine 
vollständige,  so  dass  der  Frosch  iivieder  hüpft  und  Fluchtver- 
suche macht.  Durch  Auswaschen  mit  0,7  Vo  Kochsalzlösung 
konnte  auch  bei  grösseren  Mengen  von  eingespritztem  Harn- 
stoff die  Erholung  wieder  herbeigeführt  werden. 

Es  musste  die  Frage  aufgeworfen  werden,  auf  welche  Or- 
gane wirkt  der  Harnstoff? 

Das  schon  mitgetheilte  Resultat,  dass  die  Erregbarkeit  nur 
sehr  unwesentlich  geändert  wird,  schien  schon  darauf  binza- 
weisen,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einer  Lähmung  der  Ker- 
venstämme  oder  Nervenendigungen  za  than  haben  könnten. 
Die  directe  Beobachtung  bestätigte  diese  Vermuthung:  auf 
Durchschneidung  der  Nervenstfimme  und  der  Nervenwurzeln 
traten  die  entsprechenden  Muskel  Zuckungen  ein^  ebenso  tra- 
ten allgemeine  Zuckungen  bei  Durchschneiden  des  Rucken- 
markes ein,  und  Tetanus  bei  Stechen  des  Rückenmarkes  mit 
einer  Nadel  zu  einer  Zeit  als  durchaus  keine  Reflexbewegung 
mehr  zu  erhalten  war.  Wir  können  demnach  nicht  umhin, 
auszusprechen,  dass  es,  da  Rückenmark,  Nerven  und  Muskeln 
keine  wesentliche  Alteration  in  ihrem  Verhalten  erkennen  las- 
sen, äusserst  wahrscheinlich  sei,  dass  die  Wirkung  des  Harn- 
stoffes sich  einzig  auf  die  Oehirnorgane  beschränke. 

Reflexe  und  Spontanbewegungen  sind  aufgehoben:  die 
Wirkung  des  Harnstoffes  scheint  sich  demnach  auf  das  Organ 
des  Willens  und  das  Reflexhemmangcentmm  za  beschränken. 
Es  schien  mir  interessant,  den  Ort  der  durch  Harnstoff  alte- 
rirten  Gehirnpartie  zu  bestimmen.  Ich  stellte  za  diesem  Zwecke 
eine  Reihe  von  Localisirungs versuchen  an,  die  ich  in  ihrer 
Gesümratheit  in  Kürze  mittheilen  will. 
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BegrenzQDgdversuche  der  durch  Harndtoffein- 
spritzttng  betroffenen  Stelle  im  Gehirn. 

1.    Versuche  zum  AnsschlosB  des  Rückenmarkes. 

A.    Darcbscbneidong  des  Rückenmarkes. 

1.  Einem  Frosche  —  Erregbarkeit:  135  Mm.,  Kraft:  38" 

—  wurde  eine  Injection  von  15  cc.  4  ®/o  Harnstoff! osung  (in 
0,7  ^lo  Kochsalzlösung)  gemacht  —  Erregbarkeit:  135  Mm., 
Kraft:  35®  — .  Die  Reflexe  sind  vollkommen  verschwunden, 
vom  Nerven  aus  erfolgen  die  Zuckungen  fort.  Nach  Ab- 
schneiden des  Kopfes,  das  Zuckungen  machte,  kehren 
die  Reflexe  zurück.  Das  Herz  schlägt  fort.  Auch  diese 
stark  concentrirte  HarnstolTlösung  bewirkte  in  keinem  Fall' 
bei  der  Einspritzung  Zuckungen  oder  Kr&mpfe. 

2.  Die  Reflexe  sind  nach  der  Einspritzung  weniger  cc. 
einer  4  "/q  Ü- Losung  weg,  kehren  aber  nach  einiger  Zeit 
von  selbst  wieder,  als  Zeichen  einer  oft  beobachteten  spon- 
tanen Wiedererholung. 

Nach  grösseren  Einspritzungen  bleiben  die  Reflexe  aus. 
Die  Durchschneidung  des  Rückenmarkes,  wie  seine  Reizung 
durch  Bohren  erregt  lebhafte  Krämpfe,  ebenso  das  Durch- 
schneiden der  Nerven.  Nach  dem  Durchschneiden  des  Rücken- 
markes kehren  die  Reflexe  nicht  zurück. 

3.  und  4.  Versuche  an  zwei  Fröschen  mit  4  ®/o  Ü-LÖsung. 

—  Die  Reflexe  boren  auf  nach  einer  geringen  Einspritzung. 
Sie  kehren  nach  dem  Abschneiden  des  Rückenmarkes 

—  das  mit  möglichst  wenig  Verletzung  des  übrigen  Körpers 
durch  Abstechen  mit  einem  Meissel  von  der  Vorderseite  aus 
gemacht  wurde  —  zurück,  und  können  nun  nicht  mehr  durch 
Ü- Einspritzung  vertrieben  werden. 

5.  Das  Einspritzen  von  Ü  hob  die  willkürlichen  Bewegun- 
gen auf,  die  Reflexe  nehmen  sehr  bedeutend  ab,  aber 
verschwinden  nicht  vollkommen.  Nach  einiger  Zeit  erholt 
sich  der  Frosch  wieder  vollkommen  und  hüpft  im  Glase 
umher. 

6.  Der  Frosch  ist  sogleich  in  Beziehung  auf  willkürliche 
Bewegungen  und  Reflexe  gelähmt.    NachAbschneiden  de» 
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Kopfes  kehren,  nach  1,5  Minuten,  die  Reflexe  zurück. 
Nach  1  hör.  45'  bestehen  sie  noch.  Nach  3  hör.  sipd  sie 
weg.  — 

B.    Versncbe  an  enthirnten  Thieren. 

7 — 9.  Drei  Versuche  an  drei  Fröschen,  denen  das  Gesammt- 
hirn  entfernt  war  vor  der  erstmaligen  Einspritzung.  —  Die 
Harnstoff lösung  ist  bei  diesen  Thieren  bei  ihrer  Ein- 
spritzung  vollkommen  wirkungslos.  Die  Reflexe  beste- 
hen ungeschwächt  fort. 

10—11.  Einspritzung  nach  vorläufiger  Durchschneidung 
des  Ruckenmarkes  in  der  obenangegebenen  Art.  Zwei  Versuche 
an  zwei  Thieren.  Es  wurde  controUirt,  dass  die  Ü- Lösung 
wirklich  den  Körper  durchströmte.  Es  wurden  je  15  cc.  U- 
Lösung  von  4  ^/o>  wie  iQ  allen  obigen  und  späteren  Ver- 
suchen, eingespritzt.  Die  Reflexe  bleiben  bestehen  ohne 
eine  bemerkbare  Schwächung. 

12.  Der  Versuch  ergab  vollkommen  das  gleiche  Re- 
sultat. 

2.    Versuche  bei  Ausschliessnng  verschiedener  Hirntheile. 

Nachdem  durch  die  ebenbeschriebenen  Versuche  die  Wir- 
kung des  U  als  sich  allein  auf  das  Gehirn  beschränkend  nach- 
gewiesen war,  -versuchte  ich  noch  weiter,  im  Gehirn  selbst 
die  betroffenen  Partieen  aufzufinden.  Ich  wurde  dabei  von 
der  Idee  geleitet^  dass  man  auf  diese  Weise  das  von  Set- 
schenow  beschriebene  Reflexhemmungscentrum  musste 
localisiren  können. 

C.    Schnitt  anter  den  Vierhfigeln  und  zwischen  diesen  und  dem  ver- 
längerten Mark. 
+ 

13.  Die  Einspritzung  von  U   (4  Vo)      ist  erfolglos ,    die 

Reflexe  bleiben  und  sind  nach  1  hör.  noch  vorhanden,  nach 
weiter  einer  Stunde  ist  der  Frosch  todt.     Die  Reflexe  sind 
nach  dem  Einspritzen  sehr  stark,  so  dass  mit  Muhe  der  Frosch 
auf  dem  Befestigungsbrett  zu  halten  ist.     Nach  und  nach  wird 
dieser  Bewegungssturm  etwas  geringer. 
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Bei  dem  Einspritzen  zeiglen  sich  leichte,  krampfartige  Be- 
weg ungeu. 

D.     Schnitt  durch  die  Mitte  der  Vierhügol, 
14.  Die    Reflexe   verscLwinden   Anfangs,  später  kehren 
sie    aber    zorfick    und    bleiben    nach    neuen   Einspritzungen. 
Nach  Durchachneidung  des  Eiickenmarkes  werden  die  Re&exe 
stärker  und  Bpäter  sehr  lebhaft. 

ib.  Die  Reflexe  werden  anfänglich  schwächer,  nach  0,5 
Minaten  sind  sie  wieder  ungeschwfichl  vorhanden  und 
bleiben. 

16  und  17.  Zwei  Versuche  an  iwei  Fröschen.  —  Die  Re- 
flexe bleiben  nach  der  Einspritzung.  Die  Einspritzung  hat 
eine  Einathmungsbewegung  der  BauchrausItGln  zur  Folge.  Die 
Athembewegungen   gehen  fort  in  den  Fällen  von  14—17  incl. 

E.    Schnitt  durch  die  Mitte  der  HemisphäFen. 

18.  Die  erste  minimale  Einspritzung  der  4  <>/„  l5  -Lösung 
bewirkt  einen  enormen  Tetanus  mit  Rückwärtsbeuguug.  Die 
Reflexe  sind  nach  dem  Aufhören  desselben  sehr  geschwächt, 
aber  noch  vorhanden.  Eine  neue  Einspritzung  macht  keine 
Krämpfe;  die  Muskeln  sind  bewegungslos,  Die  Reflexe 
sind  ganz  verschwunden. 

Nach  Durchschneidung  der  Vierhügel  in  der  Quere  wie 
oben  kehren  nach  2  Minuten  die  Reflexe  schwach  zurück, 
später  sind  sie  wieder  verschwunden. 

19.  Die  Reflexe  werden  äusserst  schwach,  aber 
verschwinden  nicht  vollkommen,  nach  der  Durehschneidung  des 
Rückenmarkes  verschwinden  sie  ganz,  ohne  wiederzukehren. 

20.  Die  Reflexe  verschwinden  gänzlich.  Das  Durch- 
schneiden des  Rückenmarkes  bringt  sie  nicht  zurück. 

21.  Die  Reflexe  verschwinden  gänzlich.  Es  tretan 
auf  wiederholtes  Einspritzen  die  enormsten  letanischen  Krämpfe 
auf.  Das  Durc lisch  neiden  des  Rückenmarkes  bringt  die  Re- 
flexe nicht  zurück. 

-22.  Der  Erfolg  wie  hei  Versuch  20,     Die  Reflexe  hör- 
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ten  auf.  Es  traten,  scheinbar  ohne  weitere  Ursache,  leichte 
Bewegangen  ein,  die  einen  spontanen  Charakter  vort&asohtenu 

Als  Resultat  der  Localisirnngsversuche  der  Harnstoffwir- 
kung im  Gehirne  des  Frosches  scheint  sich  Folgendes  heraus- 
zustellen: 

Die  durch  die  Harnstoffeinspritzung  betroffene 
tilirnpartie  liegt  zwischen  der  Mitte  des  Orosshir- 
nes  und  der  Mitte  der  Vierhügel,  wohin  etwa  auch  Set- 
Bchenow  das  von  ihm  aufgefundene  Reflexhemmungs- 
centrum  verlegt. 

Die  Wirkung  der  Harnstoffinjection  scheint  eine 
Reizung  des  Reflexhemmungscentrum's  zu  sein^  aus 
der  sich  sehr  bald  eine  Lähmung  desgesammten  pe- 
ripherischen Reflexapparates  entwickelt,  sodass  auch 
nach  der  Entfernung  des  gereizten  Himorganes  -  -  nach  Durch- 
schneidung  des  Rückenmarkes  —  nur  in  seltenen  F&llen  und 
schwach  die  Reflexe  wiederkehrten,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
blieben  sie  aus. 

Trotz  der  Lähmung  der  Reflexmechanismen  reagirt  jedoch 
das  Rückenmark  auf  directe  Reizung  mit  einer  Nadel  noch 
kräftige  und  die  Nerven  bleiben  noch  erregbar. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass,  während  die  U- Ein- 
spritzung auch  in  einer  Concentration  von  4  ®/o  und  mehr 
keine  krampfhaften  Bewegungen  bei  dem  unverletzten  Tfaiere 
erregte,  solche  in  einzelnen  Fällen,  in  denen  das  Gehirn 
durch  Einschneiden  verändert  war,  und  zwar  theil weise  sehr 
heftig  auftraten. 

Die  Schnitte,  nach  welchen  solche  Krämpfe  auftraten,  la* 
gen  zwischen  der  unteren  Hälfte  der  grossen  Hemisphären  bis 
zur  unteren  Grenze  der  Vierhügel,  die  gereizte  Partie  muss 
demnach  unterhalb  dieser  letzteren  Grenze  gelten  sein,  wenn 
wir  annehmen,  dass  sie  —  wie  das  alle  anderen  Versuche 
genügend  ergeben  —  einen  centralen  Ursprung  hatte.  Ein 
peripherischer  Ursprung  wird  als  möglich  ausgeschlossen  durch 
das  Ergebniss  der  Wirkungslosigkeit  des  U  nach  Abtrennung 
des  Rückenmarkes  unterhalb  des  verlängerten  Markes.  Ich 
bin  der  Ansicht,  dass  die  Krämpfe  nach  Durchschneidung  von 
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Oehirnpartieen  nicht  anf  die  spftter  eingespritzte  U-Losong  zu 
beliehen  seien,  da  ich  nach  Dorchschneidnng  der  Grosshtrn- 
hemisphfiren  spontan  in  einem  Falle  die  enormsten  Streck- 
krfimpfe,  die  einen  Strychnintetanns  Tortänschten ,  auftreten 
sah.  In  jenem  Falle  vurde  gleichfalls  constatirt,  dass  die 
Beflexth&tigkeit  keine  Steigerung  erfahren  hatte.  — 

Es  schien  mir  wunschenswerth  ^  nach  diesen  Beobachtun- 
gen am  0  auch  noch  nachträglich  zu  prüfen,  wie  sich  denn 
das  Ereatin  gegen  das  Reflexhemmungscentrum  verhalte. 

Alle  —  12  —  angestellten  Versuche  ergaben  in  dieser 
Hinsicht  ein  negatives  Resultat.  Die  Reflexbewegungen  waren 
zwar  nach  der  Einspritzung  schwacher  in  Beziehung  auf  die 
Muskelbewegungen,  die  durch  tactile  Reize  ausgelöst  wurden, 
was  sich  jedoch  als  eine  nothwendige  Folge  der  ermüdenden 
Eigenschaft  des  Kreatins  voraussehen  liess.  Die  Reflexe 
verschwanden  nie. 

Es  zeigen  diese  Versuche  deutlich,  dass  sich  die  einzelnen 
Organe  vollkommen  verschieden  verschiedenen  im  Allgeqaeinen 
als  Organreize  anfzuflassenden  Stoffen  gegenüber  verhalten. 
Kreatin,  das  von  so  energisch  ermüdender  Wirkung  anf  das 
Muskelgewebe  ist,  lässt  das  Centralorgan  der  Reflexhemmung 
ganz  nnbeeinflosst;  der  Hamsto£f  umgekehrt  wirkt  —  soviel 
meine  Versuche  ergeben  —  allein  auf  dieses  Organ  und  viel- 
leicht noch  auf  das  Organ  des  Willens.  (?) 

Es  wäre  vielleicht  möglich  anzunehmen,  dass  die  Vernich- 
tung der  Reflexthfitigkeit  allein  das  Bild  der  sensoriellen  L&h- 
nrang  schon  hervorbrfiebte. 

VL    Hippnrs&ure, 

Am  nächsten  schliesst  sich  in  ihrer  Wirkung  die  Hip pur- 
säure an  den  Harnstoff  an;  auch  sie  setzt  weder  die  Er- 
regharkeit  noch  die  Kraft  der  Moscalatur  herab. 

Beispielsweise  theile  ich  folgende  Tabelle  mit. 
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Tabelle  VII. 
Hippursäure-Versuch  am  frischen  Frosch:  No.  1. 


Zeit 

in 

Minuten. 


Zustand 

des 

Versuchsthieres. 


Rollenab- 
stand in  Mm. 
bei  dem  Ein- 
tritt der  er- 
sten Zuckung. 


Ausschlag  des 
Muskelseigers 
in  Graden  bei 
50  Mm.  Rol- 
lenabstand. 


1 '  Frischer  Frosch 155  35 

4 '  Einspritzen  einer  kaltgesättig- 

ten Lösung  von  Hippursänre  in 
0,7  i  Kochsalzlösung  —  75  cc. 
—  Anfänglich  treten  bei  jeder 
neuen  kleinen  Einspritzung 
Zuckungen  auf.  DieReflexe 
verschwinden  ganz.  Das 
Herz  steht  still  und  contrahirt 
sich  auch  nicht  mehr  auf  tactile 

Reize 156  40» 

Nach    Kochsalz  -  Einspritzung         155 
kehren  die   Reflexe    nicht  zu- 
rück, aber  das  Herz  pulsirt  wie- 
der.   Muskeln  und  Nerven  sind 
jnoch  vollkommen  erregbar. 

Das  Resultat  der  Hipparsäure-EiDSpritzung  stimmt  in  so 
fern  mit  dem  bei  Hamstoff-Injection  beobachteten  überein^  als 
auch  hier  kein  Einfluss  auf  die  Erregbarkeit  and 
Kraft  der  Stamm-Mascnlatar  nachweisbar  ist,  während 
die  Reflexe  verschwinden.  Ein  Unterschied  existirt  in 
der  Wirkung  auf  das  Herz,  die  bei  Hippursänre  regel- 
mässig beobachtet  wurde.  Das  Herz  wird  gelähmt  und  zwar, 
wie  mir  scheint,  in  seiner  Musculatur.  Eine  schwache  Wir- 
kung auf  die  Stamm-Musculatur  deuten  auch  die  beobachteten 
Gontractionen  nach  der  Einspritzung  an. 

Es  fragte  sich^  ob  auch  bei  Hippursänre  wie  bei  dem 
Harnstoff  die  von  der  Einspritzung  hauptsächlich  betroffene 
Partie  im  Gehirn  sich  finde.  Ich  theile  beispielsweise  zwei 
Versuche  mit,  die  mir  ausreichend  scheinen,  dafür  den  gefor- 
derten Beweis  zu  liefern. 

Hippursäure-Versuch  No.  2. 

Bei  dem  frischen  Frosch  erfolgte  die  erste  Zuckung  bei 
143  Mm.  Rollenabstand.     Bei  50  Mm.  Roll6nabstand  zog  er 
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den  MDskelxeiger  anf  37®.  Nach  der  Hippnrsänre-Ein- 
spritzung  —  7ö>cc.  in  der  obigen  Concentration  —  steht 
das  Herz  still.  Die  Reflexe  sind  gänzlich  verschwunden. 
Erste  Zacknng  bei  170  Mm.  Rollenabstand,  bei  50  Mm.  Zei- 
ger bis  zu  35® — 40®  gezogen.  Das  Ruckenmark  wurde 
durchschnitten;  w&hrend  der  Hippursäure-Einspritung  keh- 
ren die  Reflexe  zurück,  sie  bleiben  jedoch  schwach  und 
das  Herz  bleibt  bewegungslos.  Durch  Salzwasser-Einspritzung 
kehren  die  Herzcontractionen  zurück. 

Hippursäure-Versuch  No.  3. 

Dem  frischen  Frosch  wurde  das  Rückenmark  durchschnit- 
ten. Die  Hippursäure-Einspritzung  hat  ein  Stillstehen  des 
Herzens  zur  Folge,  die  Reflexe  bleiben  bestehen,  der 
Frosch  hält  die  Beine  fest  an  den  Leib  gezogen.  Sobald 
eine  Einspritzung  von  Hippursäure  gemacht  wird,  legt  sich 
das  Bein  erschlafft  zur  Seite.  Das  Herz  bleibt  bewegungslos 
und  contrahirt  sich  weder  auf  tactilen  noch  elektrischen  Reiz. 
Die  Bewegung  der  übrigen  quergestreiften  Mnsculatur  bleibt 
kräftig.  Nach  Kochsalz-Einspritzung  kehren  die  Herzcontractio« 
nen  zurück.  — 

Es  ist  deutlich,  dass  auch  die  Hippursäure  eine  di- 
recte  Wirkung  auf  das  Reflex hemmungscentr um  be- 
sitzt, indem  siedasselbe  primär  erregt,  worauf  spä- 
ter eine  vollkommene  Lähmung  der  peripherischen 
Reflexmechanismen  eintreten  kann.  —  Versuch  No.  1. 
—  War  die  Einwirkung  der  Hippursäure  weniger  energisch, 
so  erholen  sich  die  Reflexmechanismen  nach  Abtrennung  des 
Hemmungscent  rums  wieder,  sogar  während  sie  von  Hippur- 
säure fortwährend  umspült  sind.  —  Versuch  No.  2.  —  Die 
Hippursäure  hat  keine  lähmende  Wirkung  auf  die  Reflexe, 
wenn  das  Rückenmark  durchschnitten  war  vor  der  Einspritzung, 
doch  hat  sie  offenbar,  wie  aus  Versuch  No.  3.  hervorgeht,  die 
Eigenschaft,  die  Reflex thätigkeit  zu  beruhigen;  die  Hippur- 
säure hebt  die  durch  eine  vorausgegangene  äussere 
Einwirkung  gesetzte  Reflexreizung  auf. 

Die    Wirkung    der    Bippursäure    auf    das    Herz 
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scheint  uns  die  Möglichkeit  zu  zeigen,  dass  Reize 
nur  anf  einzelne  bestimmte  quergestreifte  Grup- 
pen Muskelfasern  einznwirken  im  Stande  sind,  wäh- 
rend sie  allen  anderen  (?)  gegenüber  indifferent  sein 
können. 


VII.    Eohlensfiure, 

Es  wurden  schon  sehr  vielfältig  Versuche  über  die  Ein- 
wirkung der  Kohlensäure  auf  den  Gesammtorganismus  und 
auf  einzelne  Gewebe  angestellt.  Aber  ich  entscbloss  mich 
trotzdem  auch  für  diesen  chemischen  StofT^  der  im  Organismus 
in  so  bedeutender  Menge  producirt  wird,  die  von  mir  bisher 
eingeschlagene  Yersuchsmethode,  die  sehr  reine  Resultate  zu 
geben  versprach,  anzuwenden. 

Es  wurde  zu  diesem  Zweck  Wasser  mit  CO,  beladen  und 
demselben  vor  dem  Gebrauch  eine  Kochsalzlösung  zugegossen, 
die  die  Gesammtconcentration  der  Flüssigkeit' auf  0,7  ^/o  Koch- 
sale brachte. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Beispiele  fSr  die  Resultate 
der  Versuche  zusammengestellt. 

Tabelle  VIII. 
Eohlen$äure- Versuche. 


Zeit 

Zustand 

Rollenab- 

Ausschlag des 

stand  in  Mm. 

Muskelzeigers 

in 

des 

bei  dem  Ein- 

in Graden  bei 

Minuten. 

Versucbsthieres. 

tritt  der  er- 
sten Zuckung. 

ÖO  Mm,  Rol- 
lenabstand. 

No.  1. 

1' 

Frischer  Frosch 

190 

20  • 

3' 

Nach   der   Einspritzung    von 

#r^^ 

75  cc.  kohlensauren  Wassers.. 

110 

15« 

Das    Hera    schlägt    langsam 

• 

und  schwach. 

8' 

Der  Frosch  athmet  nicht  mehr. 
Die  Reflexe   sind    gans    ver- 

l^b 

IQ« 

sijhwunden. 

- 

13« 

9                                » 

130 

8« 

U' 

Es  werden  75  oo.  0,7  ^  Koch- 

salzlösung eingespritzt,  die  Mqs- 

keln  imbibiren  sich  enorm  « • .  • 

130 

0« 

• 

Da»  Rückenmark  ist  ^nerreg- 
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Zeit 

in 

Minuten. 


Znetand 

dei 

Verenchstbieres. 


Hollenab-     Aosschlag  des 
stand  in  Mm.  Müskelzeigers 
bei  dem  Ein-  in  Graden  bei 
tritt  der  er-  50  Mm.  Rei- 
sten ZucIcongJ  lenabstand. 


15» 
10« 


70 


bar,  der  Frosch  zackt  nicht  bei 
seiner  Darcbschneidung ;  die 
Nerven  machen  auf  Darch- 
scbneidong  noch  seh  wache 
Zackangen. 

No.  2. 

Frischer  Frosch 165 

Nach  der  CO,  Einsprittnng  —         120 
75  cc.    —     Das    Hera    pnlsirt 
schwach  and  langsam,  die  Re- 
flexe sind  verschwanden. 

Nene  CO,  Einspritznng  von 
35  cc 110 

Das  Hers  ist  todt.  Bei  dem 
Abschneiden  des  Kopfes  treten 
keine  Zockongen  ein,  ebenso- 
wenig auf  Bohren  des  RQcken- 
markee  mit  einer  Nadel.  Die 
Nerven  geben  aaf  Darchschnei 
dang  noch  Zackungen. 

No.  3. 

Frischer  Frosch  .  « 170 

CO,  Einspritsnng  —  75  cc.  --  135 

Die  Reflexe  and  Spontanbe- 
wegangen  verschwinden  nach 
den  ersten  cc,  das  Herz  pulsirt 
schwach  and  in  Pansen. 

Neue  CO,  Einspritzung  von 
35  cc 125 

Bei  dem  Abschneiden  des 
Kopfes  keine  Zuckung,  sehr 
schwache  Zuckungen,  —  keine 
Streckkrämpfe  —  bei  Bobren 
des  Rückenmarkes.  Die  Ner- 
ven sind  noch  erregbar. 

Die  Kohlensäure  zeigt  sich  nach  diesen  Versuchen  als 
ein  weit  allgemeiner  und  heftiger  wirksamer  Stoff,  als  einer 
der  bisher  betrachteten. 

Sie  setzt  die  Lebenseigenschaften  des  Muskels 
und  der  peripherischen  Nerven  herab,  sie  lähmt  sie 
und  lähmt  ebenso  sehr  rA9cb  Gehirn  und  Rücken- 
mark.   Die  Lähmung  des  Nervensjsteme49  durch  CO9 


30» 
27* 


27 
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ist  eine  absteigende:  während 'die  nervösen  Gentralorgane 
schon  gelähmt  sind^  reagiren  die  Nervenstämme  noch  aaf  di- 
recte  Reize.  Die  Herzbewegung  fällt  auch  hier  unter  die  Actio- 
nen  der  quergestreiften  Muskeln,  wie  die  Leistungsfähigkeit 
jener,  so  wird  auch  die  des  Herzens  herabgesetzt. 

VIII.    Qlycocholsaures  Natron. 

Die  Versuche  von  A.  Röhr  ig,  über  denEinfluss  der  Oalle 
auf  die  Herzthätigkett  (Arch.  d.  Heilkunde  IV.  385—419), 
welche  eine  Einwirkung  der  Oalle  auf  die  Herzbewegung  von 
den  Herzganglien  aus  nachgewiesen  haben  ^  erregten  in  mir 
die  Absicht,  diesen  Stoff  auch  in  seiner  Wirksamkeit  auf  die 
Oesammtmusculatur  zu  prüfen.  Wenn  sich  auch  normal  keine 
Gallensäuren  im  Muskel  finden,  so  kann  doch  im  Ikterus  ein 
Einwirken  dieser  Stoffe  auf  die  Musculatur  statthaben.  Nach 
diesem  Gesichtspunct  gehört  demnach  auch  die  Galle  in  den 
Bereich  vorliegender  Untersuchung. 

Es  wurde  nur  gallensaures  Natron  auf  seine  Wirkung  ge- 
prüft. Die  Lösung  desselben,  von  1  ^/o  0^5  ^/q,  geschah  in 
0^7  ^Iq  Kochsalzlösung. 

Einige  Beispiele  werden  genügen^  die  beobachteten  Ver- 
hältnisse klar  zu  machen;  ich  stelle  sie  in  folgender  Tabelle 
zusammen. 

TabeUe  IX. 
Versuche  mit  gallensaurem  Natron. 


Zeit 

Zustand 

Rollenab- 
stand in  Mm. 

Ausschlag  des 
Mnskelzeigers 

in 

des                         jbei  dem  Kin- 

in  Graden  bei 

Minuten. 

Versuchathieres.                *""7*^®L  ®'" 

sten  Zuckung. 

50  Mm.   Rol- 
lenabstand. 

No.  1. 

1' 

Frischer  Frosch 

155 

400 

3' 

10  cc.  Lösung  von  gallensaurem 
Natron  von  1  (  eingespritzt  = 
0,1  Grm.     Der  Frosch   verfallt 
in    starke  Krämpfe,    später   in 
anhaltenden  Tetanus,   der   den 

Zeieer  hält  auf 

32* 

18' 

Die  Muskeln   sind    noch  ge- 

, 

, 

•             » 
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Zeit 

in 

Minaten. 


Zastand 

des 

VersuchsthiereB. 


Roilena  b-    jAasscbiag  des 
stand  in  Mm.  Mnskelzeigers 
bei  dem  Ein-  in  Graden  bei 
tritt  der  er-  50  Mm.  Rot- 
sten ZuclLung.  I  len abstand. 


10' 


19 


30' 


34 


1' 
2' 


10 


lö 


spannt,  hart  wie  Hols,  der  Zei- 
ger steht  auf 

Der  Zeiger  stand  noch  aaf 
10*,  es  war  noch  Tetanns  vor- 
banden     

Das  Herz  war  nach  derOal- 
len-Einspritzang  anfangs  bewe- 
gangslos,  die  Vorhöfe  ausge- 
dehnt, die  Kammer  contrahirt. 
Auf  directen  Reis  contrahirte 
es  sich  noch  und  nachdem  es 
auf  diese  Weise  einige  Male 
sich  contrahirt  hatte,  pulsirten 
die  Vorhöfe  in  Pausen. 

Die  Muskeln  sind  noch  erreg- 
bar, doch  nicht  mebi[  im  Stande, 
das  Gewicht  zu  heben 

Alles  wie  oben.  Es  wurden 
nun  160  cc.  Kochsalzlösung 
durchgespritzt.  Das  Herz  be 
gann  zu  pulstren,  die  Muskeln  1 
trieben  sich  enorm  auf,  sie  wer- 
den glasartig  durchsichtig 

Nach  dem  Einspiitzen  steht 
die  Herzpulsation  wieder,  es 
treten  aber  auf  directe  Reize 
kräftige  Contractionen  ein  .  .  . 

No.  2. 

Frischer  Frosch 

20  cc.  0,6  )  gallensaures  Na- 
tron in  Lösung  eingespritzt.  Das 
Herz  steht  sogleich  still,  con- 
trahirt sich  nicht  auf  directen 
Reiz.  Allgemein  -  Krämpfe  in 
den  Muskeln 

Herz  todt;  die  Reflexe  sind 
noch  vorhanden,  aber  undeut- 
lich, weil  die  Muskeln  steif  sind. 
Der  Frosch  contrahirt  die  Mus- 
keln noch  auf  tactile  Reize  der 
Haut,  er  kann  aber  das  Bein 
nicht  mehr  anziehen. 

Herz  todt.  Reflexe  schwach 
wie  oben,  die  Augen  werden 
auf  Berührung  der  Cornea  nicht 

geschlossen 

Alles  wie  oben 


125 


2» 


125 


125 


140 


60 


150 
146 


60» 
30* 


160 
145 


30» 
30* 
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Zeit 

Zustand 

Rollenab- 

Ausschlag des 

stand  in  Mm. 

Muskekeigers 

in 

des 

bei  dem  Ein- 

in Graden  bei 

Minuten. 

Versnchsthieres. 

tritt  der  er- 
sten Zuckung. 

50  Mm.  Rol- 
lenabstand. 

20' 

Die  Reflexe  sclieinen  nun  ganz 

zu  feh}en 

160 

28» 

22' 

•                                 9 

15Ö 

22» 

30' 

n                     t) 

155 

15» 

50' 

»              .    .    «  . 

160 

8» 

60' 

j>                     ii 

160 

10« 

70' 

»                      » 

160 

go 

71' 

75  cc.  Kochsalziösong  einge- 
spritzt.    Der  Frosch   blälit  sieb 
allgemein  sehr  stark    aaf;    die 
Muskeln  werden   dick   and  gla- 
sig.    Das   Herz   todt,   die   Re- 

• 

flexe  Yerschwunden  .*....* 

160 

10» 

74' 

Herz  todt,  Frosch  steif.     Vom 
RSckenmark     aus     schwache 
Zuckungen. 

160 

20» 

Es  ergeben  alle  von  mir  angestellten  Versiicbe,  wie  die 
oben  mitgetheilten ,  dass  das  gallensanre  Natron  eine 
lähmende  Wirkung  aaf  die  gesamlnte  quergestreifte 
Mnscnlatnr  ausübt;  die  Wirkung  auf  das  Herz  ist 
demnach  k  eine  specifiscbe,  sondern  besieht  sich  dar- 
auf, dass  dasHerz  aus  quergestreiften  Muskelfasern 
bestebt. 

Die  Wirkung  des  Gallensalzes  beruht  also  auf  einer  Alte- 
ration der  Herzsubstanz  selbst  und  ich  stimme  hierin  mit 
Traube  —  über  den  Einfluss  der  gallensauren  Salze  auf  die 
Herzthfitigkeit.  Berl.  Klin.  Wochenscfarift.  1864.  No.  9  und 
15  —  überein,  im  Gegensatz  zu  den  Ansichten  Landois' 
und  Bohricb's.  ... 

Die  Wirkung  der  Gallensalze  auf  die  Musculatur  ist  wie 
die  der  GO3  keine  ermüdende,  sondern  eine  lähmende.  Während 
wir  es  als  Hauptcbarakteristicum  der  ermüdenden  Substanzen 
ansprechen  müssen,  Mass  ihre  Einwirkung  mit  keiner  chemischen 
Veränderung  der  Gewebe  verbunden  sei,  so  dass  ein  alleiniges 
Auswaschen  der  ermüdenden  Stoffe  genügt,  ihre  Wirkung  voll- 
kommen wieder  aufzuheben,  ist  die  Einwirkung  der  Gallen- 
salze  auf  die   quergestreifte  Musculatur  eine  weit  tiefer  ge« 
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hende.  Das  Aafbifthen  der  Maskeln  bei  der  Einspritznng  der 
iadiffereaten  Flüssigkeit  —  0,7  %  Kochsalzlösung  —  beweist, 
dasB  der  Muskel  in  seinem  chemischen  Verhalten  verändert 
ist.  Damit  stimmt  auch  die  geringe  Wirkung  der  Salzwaschnng 
überein. 

Die  Einwirkung  der  Oallensalze  auf  die  peripherischen 
Nerven  ist  gering,  in  einigen  Fällen  zeigte  sich  statt  einer 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  eine  Erhöhung  derselben.  Auf 
die  Ganglienapparate  ist  die  Wirkung  ebenso  l&bmend,  wie 
auf  die  Musculatnr,  wofür  das  Verschwinden  der  Reflexe  und 
die  schwachen  Zuckungen  vom  Ruckenmark  aus  sprechen. 

IX.    Kalisalze. 

Die  Versuche  von  Claude  Bernard,  welche  die  giftige 
Wirkung  von  Einspritzung  von  Kalisalzen  in  die  Blutmasse 
nachgewiesen  haben,  veranlassten  folgende  Experimente,  welche 
einen  Auiscbluss  über  den  Grund  der  heftigen  Einwirkung  die^^ 
ser  Stoffe  auf  den  thierischen  Organismus  ergaben. 

In  folgender  Tabelle  sind  beispielsweise  die  mit  verschie- 
denen Kalisalzen  gewonnenen  Resultate  zusammengestellt. 

Tabelle  X. 
Versuche  mit  Kalisalzen. 


Zeit 

in 

Minuten. 


Zustand 

des 

VdrsnchsthieresL 


RoIIenab-    |  Ausschlag  des 
stand  in  Mm.  Mnskelseigers 
bei  dem  Kin-  in  Graden  bei 
tritt  der  er-  50  Mm.    Rei- 
sten Zoclcang.'   lenabstand. 


1' 
3' 


No.  1.  Cblorkalium. 

Frischer  Frosch 

Es  wurden  15  cc.  einer  0,7  f 
Lösung  von  Chlorkaliom  in  Was- 
ser eingespritzt  =  0,1  Grm. 
Das  Hers  steht  still  und  reagirt 
nicht  mehr  auf  direete  Reise. 
Gs  traten  während  der  Ein- 
spritzung sehr  starke  Allgemein- 
krämpfe der  Muskeln  ein.  Bei 
50  Mm.  Rollenabstand  sind  die 
Zuckungen  nach  dem  Aufhören 
des  Tetanus  sehr  schwach;  Re- 
flexe^ Athmnng,  spontane  Be- 


150 


65 
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Zeit 

in 

Minuten. 


Zustand 

des 

Versuchsthieres. 


I  RoUenab-  I  Ausschlag  des 
jstand  in  Mm. 'Muskelzeigers 
ibei  dem  £in-;in  Graden  bei 
I  tritt  der  er-  bO  Mm.  Rot- 
sten Zockong.    lenabstand. 


10' 
12' 
16' 


1« 

3' 


wegungen  sind  ganz  verschwun- 
den   

Es  wurden  75  cc.  0,7  J' Koch- 
salzlösung eingespritzt 

Wieder  75  cc.  Kochsalzlösung 
eingespritzt 

Das  Herz  schlägt  wieder,  aber 
langsam  und  schwach,  Frosch 
gebläht.  Reflexe  etc.  treten 
nicht  wieder  ein 

No.  2.  Salpetersaores 
Kali. 

Frischer  Frosch 

Es  wurden  50  cc.  0,7  }  Sal- 
peterlösung  eingespritzt ,  das 
Herz  ist  todt,  starke  Krämpfe 

Es  wurden  100  cc.  Kochsalz- 
lösung eingespritzt.  Der  Frosch 
ist,  wie  obenj  todt;  das  Herz 
erholt  sich  nicht  wieder.  Der 
Frosch  ist  sehr  aufgebiaht  .  . 

No.   3.     Salpetrig  säur  es 
Kali. 

Frischer  Frosch 

Es  werden  10  cc.    salpetrig 
saure  Kalilösung  von  0,7  (  ein 
gespritzt.      Das  Herz  steht  so- 
gleich still,  starker  Tetanns  der 
gesammten  Musculatur,  der  rasch 
wieder  verschwindet    

Kochsalzwaschung  ohne  Er- 
folg. 


150 
150 
150 


150 


120 


120 


120 


15« 
27» 


38 


30» 


0»!! 


150  ' 


150 


0 


55  • 


0»! 


Die  voo  Claude  Bernard  gefundene  giftige  Wirkung  der 
Kaliinjectionen   in   die   Blutmasse   beruhen   auf  einer  durch 

f 

diese  Substanzen  gesetzten  augenblicklichen  Lfibmung 
der  gesammten  quergestreiften  Musculatur,  an  wel- 
cher auch  das  Herz  theilnimmt. 

Die  Einwirkung  ist  eine  sehr  heftige,  da  schon  sehr  ge- 
ringe Mengen  der  genannten  Sto£Fe  genügen,  das  Thier  zu 
tödten.  Eine  Wiederherstellung  durch  Kochsalzwascfaung  wurde 
nur  bei  dem  Chlorkalium  beobachtet,  nur  in  dem  oben  an- 
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gefahrten  Falle  war  sie  jedoch  yon  einiger  Bedeutung,  sonst 
war  die  Erholung  nur  sehr  minimal:  4®  des  Muskelzeigers. 

An  den  mit  Kali  getödteten  Thieren  wurde  auch  eine  2®/o 
Zuckerlösung  als  wiederherstellende  Flüssigkeit  geprüft  und 
zwar  mit  Erfolg. 


Ich  beschliesse  hiemit  diese  kurze  Mittheilung  der  ange- 
stellten Versuche  und  ihrer  Resultate  und  fasse  das  Oesammt- 
Resoltat  der  Untersuchung  in  folgende  Sfttze  zusammen: 

Resultate. 

A.     Wirkongen  auf  das  Maskelgewebe. 

1.  Zu  den  in  der  ersten  Abhandlung  schon  als  den  Mus- 
kel als  solchen  ermüdend  erkannten,*  im  Organismus  selbst 
producirten  Stoffen:  Fleischflüssigkeit  und  Milchsäure 
fugt  vorliegende  Untersuchung  noch  hinzu:  das  Kreatin.  Die 
ermüdende  Eigenschaft  der  Fleischflüssigkeit  beruht  auf  der 
Anwesenheit  der  genannten  Stoffe. 

Gallensaures  Natron  und  die  Chloralkalien  wirken 
etwas  anders  und  zwar  besonders  weit  heftiger  alterirend,  als 
Kreatin,  ihnen  analog  die  Kohlensäure;  das  Kreatinin 
wirkt  ebenfalls  in  dieser  Richtung,  aber  sehr  viel  schwächer. 
Man  kann  die  Wirkung  dieser  Stoffe  im  Gegensatz  zu  der 
der  ermüdenden  Stoffe  eine  lähmende  nennen.  Ich  verkenne 
nicht,  dass  dieser  Unterschied  vielleicht  nur  ein  gradueller  ist. 
Doch  ist  wichtig,  dass  diese  letzteren  Stoffe  alle  sehr  bald 
eine  definitive  Veränderung  der  Substanz  des  Muskels  her- 
vorbringen; während  die  Wirkung  der  ermüdenden  Stoffe 
stets  durch  das  Entfernen  derselben  aufzuheben  ist. 

Die  Wirkung  der  Hippursäure  auf  das  Herz  scheint  auf 
einer  directen  Einwirkung  dieses  Stoffes  auf  die  Herzsubstanz 
selbst  zu  bestehen.  Die  Wirkung  ist  eine  vorübergehende,  ermü- 
dende. Es  scheint  dies  ein  Beispiel  dafür,  dass  ein  Stoff  im  Stande 
ist,  nur  auf  eine  bestimmte,  kleine  Gruppe  quergestreifter  Fasern 
zu  wirken  — .aafs  Herz.  Doch  scheinen  dagegen  die  einige 
Male  beobachteten  Zuckungen  der  Stammmusculatur  während 
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der  EinepritzuDg  darauf  hinz«deateii>  dass  vielleioht  doch  doe 
wenn  auch  schwache  Einwirkung  auf  die  gesammte  querge- 
streifte Maskelsubstanz  statthabe.  Die  bisher  angesteliten  Ver- 
suche ergaben  sonst  stets,  dass  sich  das  Herz  ganz  den  übri- 
gen quergestreiften  Muskeln  analog  den  alterirenden  Stoffso 
gegenüber  verhielt.  ' 

2.  Von  den  von  mir  untersuchten  im  Organismus  normal 
sich  findenden  Salzen  od^  ZeiBetzungsproductezi  hatte  nur 
Harnsäure,  wahrscheinlich  wegen  ihrer  geringen Loslieiikeit 
in  Wasser,  und  Traubenzucker  selbst  in  starkeo  Conces- 
trationen  keine  Wirkung  auf  die  Gewebe  des  Organismus. 
Der  Zucker  verhält  sich  ganz  wie  Kochsalzlösung  von  0,7  Vo 
und  ist  in  vielen  Fällen  wohl  noch  zweckmässiger  als  indiffe- 
rente Flüssigkeit  anzuwenden,  als  selbst  jenes. 

B.    Wirkung  auf  das  peripherische  Nervensystem. 

3.  Die  Erregbarkeit  der  Nervenstämme  wird^  wie  bei  nor- 
maler Ermüdung,  erhöht  durch  die  wirklich  ermademften 
Stoffe:  Milchsäure  und  Ereatin. 

Auf  der  Wirkung  dieser  beiden  Stoffe  beruht  demnach  auch 
diese  in  Abhandlung  No.  1  schon  beschriebene  Wirkung  der 
Fleischflüssigkeit. 

4.  Die  Erregbarkeit  vermindernd,  resp.  vernichtend  wir- 
ken: Kohlensäure  und  gallensaures  Natron. 

5.  Ganz  indifferent  auf  die  peripherischen  Nerven  aei- 
gen sich:  Kreatinin,  Traubenzucker,  Harnsäure,  san- 
res  harnsaures  Natron^  Harnstoff,  HippursSare, 
Kalisalze. 

O.     Wirkongen  auf  die  Reflexmeohanismen. 

6.  Erregend  auf  das  Setschenow'sche  Reflexhem- 
mungscentrum  wirken:  Harnstoff,  Hippnrsänre,  gal- 
lensaures Natron  und  die  Kalisalze.  Alle  anderen  tob 
mir  hier  untersuchten  Stoffe  scheinen  indifferent  dafür  zu  sein. 

Alle  vier  ebengenannten  Reize  des  Reflexhenmangacen* 
troms  haben  die  gemeinsame  Eigenschaft,  vom  Oehim  ans 
aach  and  nach  eine  Lähmung  des  gesammten 
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Reflexapparates  herhAisafahreD.  Von  dem  Harnstoff  und 
der  Hippurafiure  ist  nachgewiesen,  dass  sie  dagegen  direet 
ohne  lähmenden  Binfluss  auf  die  peripherischen  Be- 
flexmechanismen  seien. 

7.  Nor  von  der  Hipparsanre  ist  eine  deatliche  Einwirkung 
anf  die  peripherischen  Reflexmechanismen  beobachtet 
worden.  Er  besteht  in  einer  Beruhigung  des  durch  äussere 
Einwirkungen  gesetzten  Reizzustandes  derselben,  ohne  eine 
Vermindernng  ihrer  Energie. 


Die  vorstehend  mitgetbeilten  Resultate  scheinen  mir  nicht 
^uiB  ohne  theoretisches  Interesse  zu  sein. 

.  Sie  «eigen  uns  vor  Allem  bei  einer  Reihe  or^niscber  Vor- 
gänge die  Möglichkeit  der  Erkenn tniss  der  stofflichen,  chemi- 
schen Grundlage,  welche  die  Wissenschaft  zwar  aus  theoreti- 
schen Gründen  postulirte,  die  sich  aber  hisher  einer  experi- 
OMntalen  Beobachtung  entzogen  hatten. 

Eine  Zelle^  deren  Inhalt  sich  in  seiner  chemischen  Zusam- 
mensetzung wesentlich  verändert^  muss  aus  theoretischen  Grün- 
den in  ihren  Lebenseigenschaften  wesentlich  verändert  sein. 

W»  sind  mit  der  von  mir  befolgten  Methode  im  Stande, 
experimental  den  Zelleninhalt  —  Inhalt  des  Muskelrohres,  der 
Ganglienzellen  z.  B.  —  zu  verändern  und  zu  erforschen,  1)  was 
wir  ab  eine  wesentliche  Veränderung  desselben  aufzufassen 
haben  und  2)  in  welcher  Art  sich  nach  einer  solchen  die  Le- 
benseigenscfaaften  der  Zelle  verändern. 

Meine  Experimente  lehren  direet,  dass  allein  schon  die 
Anwesenheit  gewisser  Stoffe  in  dem  Zelleninhalte  in  nur 
einigermasaeo  grosserer  Menge,  ohne  eine  weitere,  eingreifende 
Veränderung  der  Zeile  selbst,  hinreicht,  ihre  normalen  Lebens- 
el^nsobafteo  zu  verändern,  zu  verstärken  oder  verschwinden 
zu  machen;  und  dass  umgekehrt  durch  die  einfache  Entfer- 
nung oder  Verminderung  dieser  Stoffe  in  dem  Zelleninhalt 
die  Eigenschaften  in  normaler  Wßi^e  zurückkehren. 

Sie  lehren  weiter,  dass  die  Zellen  verschiedenen  Stoffen 
gegenüber  sich  sehr  verschieden  verhalten;  dass  einzelne  Stoffe 
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for  alle  Zellen  indiffereDt  sein  können  (Zucker)^  während  an- 
dere for  dne  indifferent,  far  eine  andere  von  bedeutender  Wir- 
kung zu  sein  Termogen,  nnd  zwar  scheint  es,  dass  derselbe 
Stoff  in  derselben  Zelle  in  geringerer  Menge  die  normalea 
Thätigkeiten  erhöhend,  in  grösseren  dieselben  vermindernd  ein- 
wirken könne  (Milchsäure,  Kreatin).  Andere  Stoffe  wirken 
auf  alle  Zöllen  gleicbmässig  alterirend  ein  —  CO,. 

Die  Anwesenheit  der  gleichen  Stoffe  in  verschiedenen 
Zellen  bewirkt  bei  der  einen  eine  Herabsetzung,  bei  der  an- 
dern eine  Erhöhung  der  Lebenseigenschaften.  — 

Die  Reihe  der  von  mir  vorläufig  untersuchten  Stoffe  ist 
gering.  Doch  geht  schon  aus  den  bisher  beobachteten  Wir- 
kungen derselben  hervor,  dass  der  Organismus  sich  selbst 
Reize  der  verschiedensten  Art  producirt,  dass  eine  Reihe  von 
Lebenserscheinungen  ^  von  Veränderung  der  Functionen  der 
Organe,  von  Hemmungsvorrichtungen  auf  einfachen  chemischen 
Veränderungen  des  Inhalts  gewisser  Zellen  beruhe. 

"Wir  haben  dadurch  einen  neuen  Einblick  in  die  Oekonomie 
des  Organismus  gethan.  Wir  sehen,  dass  den  Stoffen,  die  wir 
bisher  nur  als  Auswurfstoffe  des  Organismus  betrachtet  haben, 
eine  weittragende  Bedeutung  für  die  organischen  Verrichtungen 
zukomme.  Die  Natur  thut  nichts  umsonst:  dasselbe  Muskel- 
partikelchen,  das  noch  eben  zur  Ausfuhrung  des  Bewegnngs- 
Vorganges  selbst  verwendet  wurde,  kann  vielleicht  schon  im 
nächsten  Moment  zersetzt  werden  und  dazu  dienen,  erst  neae 
Bewegung  in  anderen  Maskeltheilchen  hervorzurufen,  um  dann 
selbst  die  hervorgerufene  Bewegung  wieder  zu  vernichten. 


Die  vorstehende  Untersuchung  wurde  in  und  mit  den  Mit- 
teln des  physiologischen  Institutes  des  Herrn  Prof.  C.  Veit 
in  München  angestellt.  Ich  spreche  Herrn  Prof.  G.  Voit  fSr 
die  vielseitig  mir  gewährte  freundliche  Unterstützung  mei- 
nen besten  Dank  ans. 

München,  den  26.  Mai  1864. 
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Beiträge  zur  systematischen  Neurologie  des 

menschlichen  Armes. 

Von 

Dr.  W.  Krause, 

Professor  in    Göttingen. 


(Hierzu  Taf.  VIIL    Fig.  1  u.  2.) 


Unter  den  Aesten  für  den  M.  triceps,  welche  der  N.  radia- 
lis abgiebt^  ist  einer  darch  seinen  Verlauf  auffallend.  Ein 
dünner  Faden  trennt  sich  nämlich  als  erster  oder  zweiter  Ast 
vom  N.  radialis  an  der  inneren  Seite  des  Oberarms  im  Niveau 
des  unteren  Randes  der  Sehne  des  M.  latissimus  dorsi.  Die- 
ser Ast  steigt,  anfangs  nach  hinten  und  aussen  vom  N.  ulna- 
ris  gelegen,  senkrecht  herab^  wendet  sich  an  die  hintere  Seite 
des  N.  ulnaris  und  gelangt,  während  er  mit  dem  N.  ulnaris 
durch  eine  gemeinschaftliche  Scheide  eingeschlossen  ist,  hinter 
das  Ligamentum  intermnsculare  externum.  Mit  der  A.  collatera- 
lis  ulnaris  superior  in  sehr  schräger  Richtung  sich  kreuzend,  in- 
dem die  Arterie  anfangs  hinter^  weiter  abwärts  aber  zwischen 
dem  Radialis-Ast  und  dem  N.  ulnaris  zu  liegen  kommt,  ver- 
ästelt sich  derselbe  gemeinschaftlich  mit  der  genannten  Arterie 
im  unteren  Theile  des  Caput  internum  M.  tricipitis  und  kann 
deshalb  als  Ramus  collateralis  ulnaris  Nervi  radia- 
lis bezeichnet  werden.  (S.  Fig.  1.)  Dieser  Theil  des  Muskels 
umfasst  die  untersten  Bündel  des  Tricepskopfes,  deren  Seh- 
nenfasern am  innern  Rande  des  Oberarms  vorbeilaufen  und  sich 
am  innern  Rande  der  Ulna  unmittelbar  oberhalb  des  M.  anco- 
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naeas  qaartos  inseriren.  Mitanter  werden  die  am  meisten  at^- 
wärts  gelegenen  Maskelbundel  in  einer  kleinen  Strecke  nicht 
mehr  von  dem  Nerven  versorgt.  Sämmtliche  Fasern  des 
Nerven  verästeln  sich  im  Maskel  und  es  gelangen  keine  der- 
selben zar  Kapsel  des  Ellenbogengelenks.  Der  Ramos  colia- 
teralis  ist  constant;  wenigstens  habe  ich  denselben  niemals 
vermisst.^)  Der  eigenthumliche  Verlauf  des  beschriebenen  Ner- 
ven erklärt  eine  Menge  von  theil weise  anrichtigen  oder  doch 
unvollständigen  Angaben  älterer  und  neuerer  anatomischer 
Schriftsteller.  Derselbe  ist  gehalten  worden:  für  einen  Ver- 
bindungsfaden des  N.  radialis  zum  N.  ulnaris;  für  einen  Ast 
des  N.  ulnaris;  in  neuerer  Zeit  meistens  für  einen  Ast  des  N. 
radialis  zur  Kapsel  des  Ellenbogengelenks. 

Vesalius')  hatte  richtig  angegeben:  Quintus  (N.  ulnaris) 
autem  —  per  axillam  in  brachium  fertur,  nuUas  omnino  sobo- 
les  cuiquam  brachii  parti  distribuens.     Nam  indivisus  etc. 

Recht  gut  abgebildet  ist  der  Ramus  collateralis  zum  ersten 
Male  bei  Berettinus  undPetrioli.'}  Nach  Boerhaave's^) 
Meinung  rühren  die  Nerventafeln  dieses  Werkes  ursprünglich 
von  Veslingius  her. 

A.  Monro'}  (pater):'N.  ulnaris  —  nervös  dat  moscuüs 
ext^isoribus  cubiti. 

Schaar Schmidt^):  N.  ulnaris  descendit  in  latere  interne 


1)  Dagegen  fand  sich  in  einem  Falle  bei  einem  20jSbrigen  Manne 
ein  dfinner  Ast  des  N.  ulnaris,  der  ebenfalls  in  der  Scheide  des  letz- 
teren verlaufend  doch  aof  fsst  der  ganzen  Lange  des  Oberarms  leieht 
ans  derselben  zu  isoUren  war.  Derselbe  verliess  den  N»  ninaris  unge- 
fähr 6  Cm.  oberhalb  des  Condylns  internus  üss.  brachii,  um  sich  über 
das  Ligamentum  intermusc.  int.  hinweg  mit  einem  Hautast  des  N.  cu- 
taneus  int.  maj.  zu  vereinigen,  wodurch  eine  nach  der  Ellenbogengrube 
bin  conveze  Schlinge  entstand. 

2)  A.  Yesalius.  De  fanmani  corporis  fbbrica  Ubri  VIL  Baml. 
1543.  Fol.  Lib.  IV.  S.  544. 

3)  TabnlaeanatomicaeaPetro  Beriettino  delineatae  etaCajet. 
Fetrioli  uotis  illustratae.-    Romae  1741.  Fol.  Tab.  XVIII.  Fig.  1. 

4)  Methodus  stud.  med.  Amstelod.  1751.  4.  Tom.  I.  S.  522. 

5)  De  nervi«  etc.  tractatus,  latine  redd.  G.  Coopmans.  HarlingaB 
1763.  8.  170. 

6}  Tabui.  anat  Moseov.  1767.  Fol.  Tab*  XIV.  S.  616. 
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kameri  jnzta  mnsoalam  anconaeam  magouin  atqoe  in  boe  ite- 
mtre  viciiiis  muBeulis  —  maltos  larf^tar  ranmlos  — . 

Tissot^:  Ge  nerf  (N.  nlnariB)  —  dans  toat  son  trajet  11 
donne  qaelqnes  filets  aox  moscles  qni  Tentoarent 

Haase'):  N.  oabitalis  —  a  latere  intemo  iHraeUi  descen- 
dit,  missis  daobus  longis,  8ed  tenuibaa  ramig  ad  tricipitem 
braohii  et  cotim. 

Klint'}:  N.  cubitalis  —  assamit  ex  nervo  radial!  constaa« 
tem  et  satis  inaignem  ramom  anastomoticnm,  quem  in  deserip" 
tionibas  alioram  auctorum  pariter  fnistra  quaerimos,  — .  Hoo 
ramo  anastomoüco  vel  int^^o  reeepto,  vei  qaoad  maximam 
partem  sibi  aesociato,  provenit  ex  nerro  cubitali  in  ea  circiter 
regtone  ubi  radialis  se  circa  cabitom  flectere  incipit,  vel  nnice 
ex  cubitali,  vel  assumpta  radice  parva  ex  ramo  anastoaiotioo 
radialis  insignts  ramos  primis  constans,  qaem  subcatanenm  ex 
eabitali  111.  praeeeptor  (Wrisberg)  appellat,  tnter  cntooi  et  vea« 
tres  tricipitis  ad  olecraoon  —  deonrrit,  et  in  iisdem  finitnr  — • 

G.  Goopmans^):  N.  cnbitalis  ^*  desoendit  inter  capot 
longum  Tricipitis  et  Brachialem  internom,  qoibns  mnscalis  et 
coti  qnasdam  concedit  fibrillas. 

Hildebrandt ^):  Der  N.  nlnaris,  welcher  durch  einen 
Faden  mit  dem  N.  radialis  Gemeinschaft  bat  — . 

A*  C.  Book^)  iSsst  von  dem  sn  dem  Ci4)nt  interanm  m. 
trleipitis  irich  verbreitenden  Zweige  des  N.  radialis  einen  lan- 
gen Faden  entstehen,  welcher  an  der  A.  collateralia  olnaris 
superior  nnd  dem  Innern  Zwisohenmuskslbande  faerabgeht  nnd^ 
in  dem  vordem  nnd  Innern  Theile  des  Kapselbandes  des  Ei* 
leqbogengelenkes  endet. 


1)  Tratte  des  nerfs  etc.    Paris  1778.  Tom.  I.  P.  I.  S.  113. 

2)  Cerebri  nervoromqae  corporis  bumani  anatome  repeAita.    Lips. 
17«1.  S.  99. 

3}  De  aervis  braebii.    Gottingae  1784.  S.  Ludwig,  script.  neorol. 
min.    Lips.  1793.  Tom.  III.  8.  117.  Tab.  III.  No.  12.  lÄ, 

4)  Nenrologia  etc.  Fraaeqnerae  1789. 
.5)  Lehrb.  der  Anal;.  Braunsehweig  1792.  Bd.  IV.  S.  460. 

6)  Die  l^öckeomarksQeryen  etc,    Leipaig  1827.  S.  64.  Tat  I.  Fig. 
2.  No.  39. 
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Später  hat  A.  G.  Bock^)  eine  bessere  Abbildang  vom 
Verlauf  des  Nerven  gegeben,  wo  derselbe  dicht  neben  dem 
N.  olnaris  gelagert  ist.  Die  Endverbreitang  ist  jedoch  aas 
der  Tafel  nicht  zn  entnehmen  and  die  Tafelerklfirung  sagt 
nur:  ein  Ast  des  Speichennerven,  der  neben  dem  dreiköpfigen 
Armmaskel  herabsteigt. 

C.  H.  Weber'):  Vor  dem  zo  dem  Anconaeas  internos 
gehenden  Zweige  (des  N.  radialis)  kommt^  nach  Bock,  ein 
langer  Faden,  welcher  neben  der  A.  collateralis  olnaris  zur 
Kapsel  des  Ellenbogengelenkes  geht. 

Cloquet'):  Le  nerf  cubital  descend  presque  yerticalement 
— .  le  long  du  bord  interne  du  muscle  triceps-brachial  — . — 
11  donne  quelques  filets  longs  et  greles,  qui  vont  se  rendre  ä 
la  partie  inferieure  de  ce  muscle  >-. 

Valentin^):  Der  ]S.  radialis  —  sendet  durch  den  zu  dem 
inneren  Kopfe  des  letzteren  (M.  triceps)  verlaufenden  Zweig 
einen  Ast,  welcher  an  der  oberen  Ellenbogenarterie  und  dem 
inneren  Zwischenmuskelbande  herabsteigt  und  in  die  Weich- 
gebilde des  vorderen  und  inneren  Theiles  des  Eilenbogenge- 
lenkes  eintritt. 

Bourgery^)  hat  eine  Abbildang  des  Ramus  collateralis 
gegeben.  Die  Tafelerklfirung  lautet:  Rameau  (du  nerf  radial) 
de  la  portion  interne  du  triceps,   qui  s'accole  au  nerf  cubital. 

Arnold^)  beschreibt  unter  den Muskelfisten  desN.  radialis 
am  Oberarm  einen  Faden,  der  mit  der  A.  collateralis  ulnaris 
superior  bis  zum  Ellenbogen  hinabläuft  and  sich  in  die  Kap- 
sei  dieses  Gelenks  vertheiit. 

Sappej^):  Brauches  coilaterales  du  radial,  i^-  Un  ra- 
meau cutane  interne,  qui  traverse  l'aponevrose  brachiale  ä  sa 


1)  Cbirargiscb-anat  Tafeln.  Leipzig  1833.  Taf.  XI.  Fig.  2.  No.  16. 

2)  Hildebrandt's  Anatomie.  1831.  Bd.  III.  S.  499. 

3)  Trait6  d'anat.  descript.  2de  6dit.  Paris  1836.  T.  II.  S.  171. 

4)  Nerveolebre.  Leipzig  1841.  8.  575. 

5)  Boargery  et  Jacob.  Trait^  complet  de  Tanatomie  de  Tbomme. 
Tome  III.  Nevrologie.  Paris  1844.  S.  263.  PI.  59.  Fig.  1.  No.  14.  . 

6)  Handb.  der  Anat.  d.  Menschen,  1851.  Bd.  IL  2.  Abth.  S.  798. 
7}  Tratte  d^anat.  descript.  Paris  1852.  T.  II.  S.  350. 
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partie  snperienre,  devient  0OQ8-catane,  et  se  diyise  en  plasieufs 
filets  destines  ä  la  partie  post^rienre  et  interoe  de  la  peau  di^ 
bras.  L'un  de  ces  fiietB  peot  etre  soiyi  jasqa'  k  l'articalation 
du  coude.  —  30-  Un  rameau  aa.vaste  externe.  —  L'an  de 
ses  filets  appliqoä  k  la  cloison  intennusculaire  interne,  tr^s 
pr^8  du  cubital^  se  porte  presque  verticalement  en  bas,  ponr 
se  distribuer  k  la  partie  införieure  du  muscle. 

H.  Meyer*):  fand^  dass  an  die  hintere  Seite  des  Ellenbo- 
gengelenks ein  Zweig  des  N.  ulnaris  mit  der  A.  coUateralis 
ulnaris  prima  verlaufend  eich  begiebt.   ' 

Rüdinger')  citirt  die  angefahrte  Stelle  Arnold 's  bei  Ge- 
legenheit eines  constant  gefundenen  Fadens  von  einem  Mus- 
kelast im  Caput  externum  trieipitis  zur  Kapsel  des  Ellenbo- 
gengelenkes. In  vielen  Fällen  ertheilt  auch  der  Zweig  des  N. 
radialis,  der  den  inneren  Kopf  des  M.  triceps  versorgt,  der 
Kapsel  einen  Faden. 

HyrtP)  giebt  an,  dass  der  Zweig  des  N.  radialis^  welcher 
dem  kurzen  Kopfe  des  Triceps  zugehört,  einen  Ast  im  Ge- 
biete der  A.  collateraiis  ulnaris  superior  zur  Kapsei  des  Ellen- 
bogengelenkes herabsende. 

Hollstein^)  erwähnt,  dass  von  dem  Zweige  des  N.  radia- 
lis für  den  inneren  Kopf  des  Triceps  öfters  ein  Faden  ab- 
wärts zur  hintern  Seite  des  Ellenbogengelenkes  gehe. 

Veslingius,  Klint,  Bock  und  Bourgery  haben  also 
den  Nerven  bereits  abgebildet. 

Monro,  Scbaarschmidt,  Tissot,  Haase,  Klint, 
Coopmans,  Cloquet  lassen  den  N.  ulnaris  einen  oder 
mehrere  Aeste  an  das  Caput  internum  trieipitis  ertheilen. 

Klint  und  Hildebrandt  erwähnen  die  Verbindung  des 
N.  radialis  mit  dem  N.  ulnaris. 

Bock,  E.  H.  Weber,  Valentin,  Arnold,  H.  Meyer, 


1)  Vierteljahrsscbrift  d.  natorforsob.  Gesellscfi.  in  Zfirich  1857.  S. 
75.    Virchow's  Archiv  Bd.  XII.  1857.  S.  124. 

2)  Die  Geleoknerveo  des  menscblicben   Körpers.     Erlangen   1857. 
S.  12. 

3)  Lehrb.  d.  Anat,  d.  Menschen.     Wien  1863.  S    848. 
•4)  Lebfb.  d.  Anat.  d.  Menschen.    Berlin  1860.  S.  962. 
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Hyrtl,   Hollstein  besdureibea  den  Nerreo  als  zur  Kapsel 

des  BUlenbogengelenkes  gehoid. 

Rndinger  hfiU  dieeoi  Verlanf  oioht  fSr  oönstant. 

Nur  Bonrgerj  sowie  Sappe j  haben  die  weseiiilichen 
Yerhfihnisse  des  Nerven  richtig  erkannt,  obgleich  ilure  Darstel- 
lung keinesweges  eine  klare  zu  nennen  ist. 

Dass  auf  die  einmal  gemachte  Angabe  von  Bock  hin  so 
viele  Anatomen  den  Nerven  zur  EUenbogengele'nkkapsel  sich 
verbreiten  lieesen,  kann  nicht  in  Yerwundening  setzen.  Denn 
bisher  war  die  Vorstellung  herrschend ,  dass  die  Fasern  der 
Muskeln  ann&hernd  so  lang  w&ren,  als  diese  selbst >  und  dass 
ihre  Nerven  zwischen  oberem  und  zweitem  Drittheii  der  Lfinge 
der  Muskeln  in  dieselben  eintreten.  Da  man  jetzt  weiss,  dass 
die  Muskelfasern  eine  Läng^  von  2 — 4  Cm.  nicht  nberschrei* 
ten*),  so  folgte  dass  gesonderte  Partieen  von  Fasern,  die  am 
Ende  eines  langen  Muskels  gelegen  sind,  wie  c.  B.  die  unteren 
schrig  verlaufenden  BQndel  des  Caput  intarnnm  tricipitis  noth- 
wendig  ihre  eigenen  Nervenfasern  bekommen  müssen,  da  jede 
Muskelüsser  nur  an  einer  Stelle,  etwa  in  der  Mitte  ihrer  Länge, 
mit  der  zugehörigen  Nervenfaser  in  Verbindung  tritt«  Es  kann 
also  das  Vorkommen  eines  besonderen  Nervenzweiges  fSr  die 
genannten  Muskelbüodel  nach  dem  Gesagten  a  priori  voraus^ 
gesetzt  werden. 

Da  der  Ramns  coUateralis  N.  radialis  ein  seit  ladger  Zeit 
und  oft  beschriebenes  Beispiel  eines  sogenannten  Oelenknervea 
darstellt,  so  wird  eine  Revision  der  übrigen  Geienknerven  schon 
in  dieser  Hinsicht  angerathen  sein.  Phjsiologisch  interessant 
ist  die  Frage,  wie  die  Gelenknerven  endigen,  wo  solche  vor- 
kommen. Hier  empfehlen  sich  die  Nerven  der  Phalangsl-Ge- 
lenke  der  Finger  zur  Untersuchung,  weil  keine  Muskeln  oder 
sonst  in  Frage  kommenden  Gebilde  an  denselben  in  Betracht 
zu  ziehen  sind.  Es  wurden  diese  Nerven  zuerst  von  Henle- 
Kölliker')  beschrieben  und  abgebildet  und  hiernach  ist  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Gelenknerven  überhaupt  mit 


1)  W.  Krause,  ^eitschr.  t  rat.  Med.  Bd.  XX..  1868.  S.  1. 
2}  Die  Pa«)ni'8^ea  Karffrcben«  Utivh  18i4.  Xsf.  III,  Fig.  1. 
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Valer'solMn  K6rperoben  mtfliSren,  die  in  der  Naehbarschafl 
der  Oelenkki^ieeln  gelegen  sind.  Schon  Mher  war  Grn- 
▼eilhier')  eine  beeoodere  Beeohaffenheit  der  Gelenknerven 
der  obern  Extremität  ao^sftillen,  die  Longet')  folgender- 
meesea  beschreibt:  Les  nei^  fbarnis  par  le  plexas  brachial 
anx  arfticalationt  da  meiDbre  thoraciqne,  —  dont  noae  avone 
iadiqae  les  origines,  pr^Mntent  an  aepect  particnlier  qne  M» 
CruTeilhier  a  dferit  le  prenier:  ils  eont  gris&tres,  renfl^ 
et  comme  noveax.  Gette  diepoeition  est  sartont  appr^dable 
poar  les  rameaox  articnlaires ,  qoi  naiseent  de  la  branche  ter- 
minale prolbnd  du  nerf  radial«  —  (8.  864.)  11  se  termine  en 
eoToyent  des  filets  aux  articnlations  radio*earpienne,  oarpien- 
■es  et  carpo*metacarpiennes.  Das  knotige  Ansehen  dieser 
Zweige  scfaeiat  eben&lis  anf  die  Anwesenheit  von  Yater'- 
schen  Korperchen  an  denselben  hinsadenten. 

Seit  Vater*}  ist  keine  vollständige  Abbildnng  der  Vater'- 
sehen  Körperchen  der  menschlichen  Hand  gegeben  worden 
und  deshalb  mag  es  geeignet  erscheinen,  diese  Lacke  hier  aos- 
solSllen*  (S.  Fig.  2.)  Um  diese  Körperchen  mit  dem  Messer 
darzQstelied,  wird  die  genaue  Kenntniss  des  eigenthümlicfaen 
Ansehens  jener  sierlichen  Nerven-Endapparate  mit  anbewaff- 
netem Auge  erfordert.  Hat  man  sich  diese  erworben^  so  bie- 
tet die  Arbeit  keine  besondere  Schwierigkeit.  Mit  Hülfe  der 
Sdieere  verfolgt  man  die  foinsten  Hautäste  der  Fingemerven 
nnd  findet  an  denselben  läng^ich-randliche  Knötchen  ansitsen^ 
die  durch  ihre  grössere  Härte  und  ihr  fostes  Anhaften  sich 
sehr  auffallend  von  den  Fettaellengruppen  des  Unterhautlnncie- 
gewebee  unterscheiden.  Für  den  Anfang  ist  es  rathsam,  die 
Darstellung  am  Aisdien  Objecte  su  beginnen.    Das  dgenthnm- 


1)  Traite  d'Bsat.  dstcript.  Paris  1884-1836.  8.  818. 

2)  Anatomie  et  phjaiologie  da  ByaU  nerveox  de  rbeinine.  Paria 
1842.  Tom.  LS.  868. 

3)  Dissertatio  de  consenso  partium  corporis  bomani,  ezposito  simul 
neworom  brachialium  et  craralium ,  coalita  pecoliari  atqoe  papillaram 
nerv^arata  in  digitis  dispositlone,  quam  praeeide  D.  Abrahame  Va- 
tero  b,  t.  Academjae  rectore  pro  gradu Doctoris  ezponet  J.  G.  Leh- 
man na  s.    VitembfrgSQi  KsThr.  174tL 
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liehe  halbdarchscheioende  Ausseben  dieser  Gebilde  verliert 
sich  durch  die  Einwirkung  des  Alkohols,  sobald  die  Intercap* 
salarflufisigkeit  ans  den  Eorperchen  auf  endosmotischem  Wege 
ausgezogen  wird.  Leider  geht  damit  die  Schönheit  d^  Prä- 
parate zugleich  verloren.  Legt  man  das  Object  in  Liquor 
conservativus  (60  Grm.  Alaun,  120  Kochsalz,  0,6  Sublimat  auf 
2Vs  Litre  Wasser),  so  wird  dadurch  kein  wesentlicher  Vor- 
theil  vor  wässrigem  Alkohol  von  0,91  spec  Gewicht  erreicht. 
Natürlich  muss  man  möglichst  magere  Hände  auswählen  und 
kann  sich  die  Präparation  anfangs  noch  dadurch  erleichtern, 
dass  man  die  Hand  eines  soeben  verstorbenen  Individuums 
24  Stunden  lang  senkrecht  herabhängen  lässt,  was  bei  Hospi- 
talleichen  keine  Schwierigkeiten  darbietet.  Dann  füllen  sich  unter 
Bildung  von  Todtenflecken  die  Gapillaren  der  Haut  und  auch 
des  Fettgewebes.  Die  Fettklümpchen  erscheinen  als  röthliche 
Massen,  von  denen  sich  die  mattweissen  Körperchen  um  so 
besser  abheben.  Durch  längere  Alkohol -Einwirkung  geht 
aber  dieser  Vortheil  verloren  und  auch  andere  Gonservations^ 
flussigkeiten,  deren  mehrere  versucht  wurden,  haben  mir  kein 
besseres  Resultat  ergeben.  Zweckmässig  wird  die  lefiste  Rein- 
darstellung unter  Wasser  oder  Alkohol  vorgenommen,  während 
der  Gebrauch  der  Loupe  nur  ausnahmsweise  von  Nutzen  ist. 
In  der  gegebenen  Abbildung  sind  ausschliesslich  diejenigen 
Körperchen  verzeichnet,  welche  mit  Sicherheit  als  solche  zu 
erkennen  waren.  Diejenigen,  welche  Zweifel  erwecken  konn- 
ten, wurden  abgeschnitten  und  der  mikroskopischen  Untersu- 
chung unterworfen,  wodurch  natürlich  das  Präparat  an  Reich- 
haltigkeit verlor,  sowie  bekanntlich  überhaupt  die  gefundenen 
Zahlen  für  die  Häufigkeit  der  Körperchen  an  verschiedenen 
Orten  nur  als  Minima  anzusehen  sind.  Herbst^)  hat  mit 
Hülfe  des  Mikroskops  am  Daumen  65,  am  Zeigefinger  95  ge- 
funden und  daraus  die  Anzahl  für  sämmtliche  Fingernerven 
der  Volarfläche  auf  385  berechnet.  Bei  jener  mikroskopischen 
Untersuchung  stellte  sich  unter  Anwendung  von  Essigsäure 
heraus,  dass  zwar  in  den  meisten  Fällen  Vater'sche  Körper- 


1)  Die  Pacinrscben  Körperohen  etc.  Götfeiugen  1848. 
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chen  mit  ÜDrecht  vom  Präparate  als  zweifelhaft  entfernt  wur- 
den^ dass  aber  zuweilen  eine  Verwechslung  mit  Schweissdru- 
sen-Enäueln,  die  eine  ähnliche  Festigkeit  haben,  sich  ereignet 
hatte,  während  Fettklumpchen  niemals  für  Vater 'sehe  Kör- 
perchen angesehen  worden  waren.  Es  ist  hiernach  anzuneh- 
men, dass  die  auffallend  grosse  Anzahl  (z.  B.  200  am  Dau- 
men), welche  Vater  mit  dem  Messer  dargestellt  und  abgebildet 
hat^  einer  Verwechslung  mit  den  damals  n^h  nicht  bekann- 
ten Schweissdrüsen  zuzugehreiben  sein  durfte. 


Erklärung  der  Tafel. 

Fig.  1.  Rechter  Oberarm  von  der  Innenseite  gesehen  in  naturlicher 
Grösse.  Die  Hantnerveu  und  die  Venen  sind  entfernt,  die  Arterien  injicirt. 
Der  N.  radialis  (R.)  giebt  am  tintern  Rande  der  Sehne  des  M.  latissi- 
mus  dorsi  den  Ramus  coUateralis  ulnaris  (r.  c.  u.)  ab.  Derselbe  er- 
scheint zunächst  als  Yerbindungsfaden  zum  N.  ulnaris  (N),  in  dessen 
Scheide  er  eine  lange  Strecke  verläuft.  Sich  mit  der  A.  coUateralis 
ulnaris  superior  kreuzend,  verzweigt  sich  der  Ramus  coUateralis  in 
den  unteren  Bündeln  des  Caput  internum  tricipitis.  Die  untersten  wer- 
den in  diesem  Falle  nicht  yon  demselben  versorgt.  Die  A.  coUatera- 
lis ulnaris  inferior  und  die  gemeinschaftlich  entspringenden  Aa.  pro- 
funda brachii  und  circumflexa  humeri  posterior  sind  ebenfalls  sichtbar, 
nicht  aber  die  Ursprungsstellen  der  genannten  Arterien  ans  der  A. 
brachialis  (B).  Der  N.  cutaneus  internus  major  (c.  i.  m.)  ist  erhalten, 
derselbe  deckt  den  N.  medianns  (M)  in  der  Figur  theilweise  und  ver* 
zweigt  sich  auf  der  Fascia  antibrachii.  Die  Muskeln  bedürfen  keiner 
Erläuterung. 

Fig.  2.  Rechte,  sehr  magere  Hand  eines  Mannes.  An  den  Nn. 
digitales  volares  sind  die  Vater 'sehen  Körperchen  erhalten. 
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Die  Bursae  mucosae  in  der  inneren  Achsel- 
höhlenwand. 


Von 


Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


^■""1 » ■• 


(Hierzu  Taf.  IX.  A.) 


In  der  inneren  Achselhohlenwand,  welche  vom 
Museulos  serratos  anticus  major  and  der  oberen  seitlichen 
Thoraxwand  gebildet  wird,  kommen  zwei  Arten  von  Sjno- 
vialsäcken  vor.  Die  eine  Art  liegt  im  Muscalus  serratus 
selbst,  die  andere  im  Iiiterstitium  zwischen  diesem  Muskel 
und  der  Thoraxwand. 

1.    Bursa  mucosa  anguli  superioris  scapnlae 

(s.  intra^serrata). 
(Fig.  1-4.) 

Die  Vorder  fläche  der  Scapula  zeigt  zwischen  ihrem 
oberen  und  medialen  Rande  und  dem  oberen  medialen^  mei- 
stens abgerundeten  Winkel  ihrer  Fossa  ein  von  dieser  ge- 
wöhnlich deutlich  geschiedenes  Feld.  Dieses  Feld  ist  selten 
völlig  plan,  häufig  transversal  schwach  convex  und  vertical 
seicht  concav,  bisweilen  in  beiden  Richtungen  convex  oder 
concav  und  .in  letzteren  Falle  wie  gefurcht  oder  stellenweise 
abwechselnd  convex  und  concav.  Dasselbe  nimmt  die  Fläche 
des  Angulus  superior  ein,  an  der  bisweilen  ein  Höcker  sitzt 
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und  reicht  vom  oberen  Rande  der  Seapola,  anter  dem  ee  ver- 
schieden weit  lateralwärte  und  selbst  bis  zu  seiner  Indsora 
sich  erstreckt,  l&ngs  ihres  medialen  Randes  fast  immer  bis  aar 
Steile,  an  der  gegeofiber  das  dreiseitige  Feld  des  ireien  Ran* 
des  der  Spina  liegt»  oder  anter  diese  Stelle  abw&rts.  Biswei- 
len ist  es  aaf  einen  achmalen  Saom  redaoirt  oder  nnr  aaf  den 
Angalos  saperior  acapalae  beschrankt,  ganz  ausnahmsweise 
fehlt  es  ganz.  Es  ist  gewöhnlich  dreiseitig  und  dabei  meistens 
sichelförmig  oder  halbmondförmig  um  die  Fossa  sabscapaiaris 
gekrümmt,  seltener  ein  wirklich  halbmondförmiger  oder  ein 
ein — zweischenkliger  bandförmiger  Streifen.  Der  obere  und 
mediale  Rand  des  Feldes  fallen  mit  den  glekümamigen  Rän- 
dern der  Scapola  zusammen,  der  mehr  oder  weniger  markirte, 
gewohnlich  bogenf&rmig  gekrommte,  selten  winklig  eing^bo<- 
gene  laterale  Rand  desselben  scheidet  es  von  der  Fossa  sab* 
scapularis.  Die  Breite  des  Feldes  variirt  sehr.  Dieselbe  ist 
zwischen  der  Spitze  des  Angalus  saperior  soapalae  nnd  dem 
lateralen  Rande  des  Feldes  in  schräg  ab-  und  lateralwfirts  ge- 
hender Richtung  am  grössten  (4 — 12  Lin.)»  and  nimmt  von  da 
gegen  das  laterale  und  untere  Ende  des  Feldes  gewöhnlich 
ab.  — 

An  dieses  ganze  Feld  inserirt  sieh  die  obere  Portion 
des  Mascalns  serratus  anticus  major,  welche  von  der 
1*  und  der  2.  Rippe  und  einem  aponearotischen  Bogen  ent- 
Sforingt,  vom  abrigen  Musk^lkörper  immer  deatlich  geschieden 
ist,  uad  wie  ein  eigener  Muskel  aassieh*.  Diese  Fortion  iat 
an  ihrer  Insertion  am  breitesten  Theile  des  Feldes  bisweilen 
in  2  Schichten  getheilt,  die  dorch  einen  mit  Bindegewebe 
«nd  selbst  Fett  aasgefoUten  Ranm  gesehieden  tiod.  Die  vor- 
dere Sehieht  entspringt  dann  vom  oberen  uod  medialen  Rande 
des  Feldes,  die  hintere  Sdbicbt  vom  lateralen  Rande  dessel- 
ben« Neben  der  vorderen  Schicht  inserirt  sich  am  medialen 
Rande  der  Scapula  der  Masculus  levator  anguli  scapulae,  wel- 
4&er  erftteren  hier  von  vorn  her  htietki;  neben  and  hinter  der 
luntern  SoUeht  entspringt  der  Mo^colas  eabscapolaris  and  seine 
fiaeoie,  von  er^ierer  dnnch  Biadegeweba  ailetn  nder  durch  die- 
ses and  Fett  getrennt 
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In  der  Region  des  beschriebenen  Feldes  an  der 
Vorderfläche  der  Scapala,  und  zwar  in  der  oberen  Por- 
tion des  Serratas  verborgen  oder  hier  and  zugleich  zwi- 
schen diesem  Muskel  und  der  Insertionsportion  des  Le- 
vator  anguli  scapulae  versteckt,  kommt  ein  einzelner 
oder  doppelter  Sjnovialsack  von  meistens  betrachtlicher 
Grosse  vor,  den  ich  Bursa  mucosa  anguli  superioris 
scapulae  nenne. 

Ich  werde  die  Bursa  mucosa  nach  den  Resultaten  der 
Untersuchungen  der  von  mir  bis  jetzt  beobachteten  26  (29) 
Fälle  im .  Nachstehenden  besdireiben. 

Zahl.    Häufig  1,  selten  2  an  einer  und  derselben  Schalter. 

Lage.    Die  Bursa,  wenn  nur  eine  da  ist  (Fig.  1,  2.  *), 
liegt  immer   zwischen    zwei   Schichten    der   oberen   Portion 
des    Serratus    im    Bereiche    des    oberen,    breitesten    Theiles 
des    genannten    Feldes    der  Vorderfläche    der   Scapula,    ent- 
weder  unmittelbar    auf    dem   Periosteum    der   letzteren    oder 
davon    noch    durch    eine    membranartig    dünne    Partie    des 
sehnig -fleischigen   Ursprunges   der  tiefen  Schicht   des   Serra- 
tus  geschieden,    gleich   oder    1 — 3   Linien   unter   der   Spitze 
des  Angulus  superior  oder  unter  dem  oberen  Rande  der  Sca« 
pula,  gleich  neben  dem  medialen  Rande  derselben  oder  1 — 5 
Lin.  davon  lateralwärts  entfernt.    Nur  bisweilen  wird  die  Bursa 
zugleich  auch  vom  Levator  anguli  scapulae  unmittelbar  bedeckt. 
Die  Bursa  beschränkt  sich  bald  auf  das  genannte  Feld  oder 
einen  Theil  desselben,  bald  und  gerne  dehnt  sie  sich  darüber 
nnd  selbst  noch  bis  6  Lin.  lateralwärts  hinaus,  und  zwar  vor 
den   die  Fossa   subscapularis  ausfallenden  Subscapularis    und 
die  ihn  deckende  Fascie,   wobei  sie  aber  immer  innerhalb 
des  Serratus  gelagert  bleibt.     Der  längste  Durchmesser 
der  Bursa  liegt  dabei  meistens  schräg  von  oben  nach  ab-  und 
lateralwärts  oder  quer,  ganz  ausnahmsweise  (Vse  ^'  ^0  schräg 
von  unten  (v.  d.  medialen  Rande)  nach  auf-  und  lateralwärts 
(g.  d.  oberen  Rand).     Im  ersteren  Falle  kann  sich  ihr  latera* 
les  Ende  bis  5  Lin.  vom  oberen  Rande  der  Scapula  und  bis 
7  Lin.  vom  medialen  Rande  derselben  entfernen.    Sind  zwei 
Bursae  da,  so  liegen  entweder  beide  im  Serratas  verborgen 
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(Fig.  3,  *,  **),  wie  ich  an  der  linken  Schalter  eines  42  Jahre 
alten  Weibes  sah,  oder  die  eine,  hintere  (Fig.  4,  **),  ist 
im  Serratas  versteckt,  die  andere,  vordere  (Fig.  4,  *),  zwi- 
schen diesem  Muskel  und  Levator  anguli  scapnlae  eingescho- 
ben gelagert,  wie  ich  an  beiden  Schultern  eines  robusten  Man- 
nes beobachtete. 

In  dem  Falle  (Fig.  3),  wo  beide  Bursae   im  Serratus 
verborgen  gelagert  waren,  war  dieser  Muskel  an  seiner  Igser- 
tion   an    den  obern  Theil  des  genannten  Feldes  der  Scapula 
sogar  in  drei  Schichten  getheilt.     In  jedem  der  dadurch  gebil- 
deten Räume  und  gleich  unter  der  medialen  Ecke  des  Feldes 
(=r  Spitze    des  Angulus   superior  scapulae)   lag   eine   Bursa. 
Die  hintere  (**)  war  rundlich,  4  Lin.  weit,  mit  einem  von  Fibro- 
cartilago  gebildeten  Höcker  an  ihrer  hinteren  Wand;  die  vor-' 
dere  (*)  war  oval,  8  Lin.  lang  in  schräg  ab-  und  lateral wärts  stei- 
gender Richtung,  5  Lin.  breit  in  transversaler,  und  3^2 — 4  Lin. 
dick  in  sagittaler.    Letztere  deckte  mit  ihrer  oberen  Hälfte  die 
hintere,  die  in  die  vordere  gleichsam  wie  invaginirt  war.     Die 
Bursae  communicirten  nicht  miteinander.  In  den  beiden  Fäl- 
len (Fig.  4),  in  welchen  die  hintere  (**)  im  Serratus  (a),  die 
vordere  (*)  zwischen  diesem  Muskel  und  dem  Levator  an- 
guli scapulae  (e)  versteckt  lag,  deckten  sich  ebenfalls  beide 
Bursae.     Sie    waren    durch   die    1 — P/s    Lin.    dicke    vordere 
Schicht  (a)  des  Serratus  von  einander  geschieden ,  in   der  am 
Muskel  der  rechten  Seite  2,  an  dem  der  linken  Seite  3  quere 
spaltförmige  Oeffnungen  zu  sehen  waren,  durch  welche 
die  Bursae  miteinander  communicirten.     Diese  Oeffnungen 
waren  durch  1  —  3  Lin.  breite  Bündel  der  genannten   Schicht 
des  Serratus  von  einander  geschieden.     Sie   waren  3—5  Lin. 
lang.     Diejenigen,   welche  klafften,   waren   bis   1  Lin.  weit. 
Die  hintere  (**)  war  jederseits  ein  ovaler  Sack,  der  in  trans- 
versaler Richtung   eine  Weite  von  7  Lin.,    in  verticaler  von 
5  Lin.,  und  in  sagittaler  von  3^2  Lin.  hatte.    Dieselbe  lag  am 
oberen  breitesten  Theile  des  Feldes  der  Scapula,  2^2:^3  Lin. 
unter  deren  oberem  Rande,  1^2  Lin.  lateral  wärts  vom  media- 
len Rande  derselben  durch  die  3—4  Lin.  dicke  hintere  Schicht 
des  Serratus  vom  Subscapularis  und  seiner  Fascie  geschieden. 

Reichert's  o.  da  Bols-Reymond*!  Archly.    1864.  24 
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Die  vordere  grossere  (*)  war  rechterseits  mnd^  linlkefBeitB 
oval.  Sie  hatte  rechterseits  7  Lin.  in  transversaler  und  yer- 
ticaler  Richtung,  3  Lin.  in  sagittaler;  linkerseits  10  Lin,  in 
transversaler  Richtung,  6  Lin.  in  verticaler  und  weniger  in  sa- 
gittaler im  Durchmesser. 

Gestalt.  Die  Bursa  ist  in  sagittaler  Richtung  eomprimirt, 
häufiger  (etwa  */,  d.  F.)  oval,  länglich  rund  oder  cjlindrisch, 
seltener  (etwa  Vt  d-  ^0  rnnd,  dabei  im  ersteren  Falle  häufiger 
schräg  als  transversal  gelagert.  Dieselbe  ist  häufiger  (etwa 
'/,  d.  F.)  einfach,  sehener  (etwa  Vs  d.  F.)  gefächert  oder  mit 
Ausbuchtungen  versehen.  In  letzteren  Fällen  ist  sie  bald 
durch  eine  verticale  Scheidewand  (Fig.  2),  welche  durch  einige 
Lücken  durchbrochen  ist,  in  ein  vorderes  und  hintefes  Fach; 
*  bald  durch  eine  2 — 3  Lin.  hohe  halbmondförmige  Falte,  welche 
von  der  hinteren  Wand  in  sagittaler  Richtung  ausgeht,  in  eine 
mediale  und  laterale  Abtheilung ,  bald  endlich  durch  2 — 3 
dünne  Schichten  des  Serratus,  welche  hintereinander  liegen 
und  von  unten  und  hinten  her  in  ihre  Höhle  hervorragen,  in 
3—4  Fächer  geschieden.  Dabei  ziehen  ausserdem  gern  Fäd- 
chen  oder  Sehnen  —  und  Muskelbundel  vom  Serratus  durch 
ihre  Höhle,  oder  letztere  springen  doch  in  diese  hervor  und 
machen  sie  uneben. 

Grösse.  Im  aufgeblasenen  Znstande  bei  der  ovalen 
Form  variirt  die  Länge  von  5 — lö  Lin.,  die  Breite  von  4 — 9 
Lin.,  und  die  Dicke  (in  sagittaler  Richtung)  von  3—6  Lin. 
In  demselben  Znstande  bei  der  runden  Form  variirt  die 
Höhe  und  Breite  von  2Vs~9  Lin.,  die  Dicke  beträgt  bäufigiftr 
weniger  als  eben  so  viel.  Den  grössten  Umfang  erreicht  sie 
bei  dem  Manne.  Beim  Manne  kann  sie  bis  15  Lin.,  beim 
Weibe  bis  12  Lin.  lang  werden.  Sie  kann  schon  bei  jungen 
Individuen  eine  ungewöhnliche  Grösse  erreichen,  und  war  in 
einem  Falle  bei  einem  12— 15jährigen  Knaben  10  Linien  lang, 
6  Linien  breit  und  5  Linien  dick. 

Bau.  Die  Bursa  bat  ihre  eigene  Membran.  Diese  hat 
eine  verschiedene  Dicke  >  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  im 
ganzen  Umfange  nachweisbar,  in  der  Minderzahl  der  Fälle 
mit  dem  Feriosteam   des  Feldes   der  S^capiiia  oder   mit  den 
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BehnigeD  Theilen  des  Serratns  untrennbar  verschmolzen ,  also 
stellweise  nicht  nachweisbar.  Ihre  Wand  besteht  aus  Binde- 
gewebe und  wenigen  elastischen  Fasern^  von  deren  innerer 
Flfiche  bisweilen  Synovialfortsätze  and  aach  deutliche  Sjnovial- 
zoften  aasgehen.  Die  innere  Fläche  entbehrt  in  der  Regel 
eines  Epithelium's.  Nur  in  2 — 3  Fällen  sah  ich  in  der  Xhat 
ein  solches  vereinzelt  vorkommen.  Diese  Fläche  ist  selten 
trocken,  meistens  befeuchtet.  Synovia  in  geringerer  Quanti- 
tät findet  sich  in  der  Höhle  der  Bursa  öfters,  eine  reichliche 
Quantität  derselben  aber  hur  selten  vor.  ' 

An  der  hintern  Wand  der  Bursa  im  Bereiche  des  obersten 
Theiles  des  beschriebenen  Feldes  der  Scapula^  namentlich  gern 
gleich  unter  der  Spitze  des  Angulus  superior  scapulae  sitzt 
bisweilen  ein  Höcker.  Dieser  ist  bald  knöchern,  bald 
fibro-uartilaginoes.  Einen  aas  Fibrocartilago  bestehenden 
und  in  die  Bursa  vorragenden  Höcker  fand  ich  etwa  in  Vs 
der  Fälle.  Die  Fibrocartilago  (Fig.  2,  3)  erscheint  als 
eine  runde  oder  ovale  Erhöhang  von  2^3 — 6  Lin.  Dicke  in 
transversaler,  2'/3 — 5  Lin.  in  verticaler  und  1 — IVa  Lin.  in 
sagittaler  Richtung.  Dieselbe  enthält  zerstreut  und  gruppen- 
weise liegende  Knorpelzellen.  Diese  Fibrocartilago  kann  auch 
bei  Fehlen  der  Bursa  oder  ausserhalb  derselben  bei  ihrem 
Vorhandensein,  wie  ich  letzteres  Imal  beobachtete,  angetroffen 
werden.  Allein  constant  ist  die  Existenz  einer  Fibrocartilago 
am  Angulus  saperior  scapulae,  wie  Luschka  zu  glauben 
scheint,  bestimmt  nicht 

Vorkommen.  Nachdem  ich  zuerst  im  April  1856  an  der 
linken  Schulter,  dann  im  December  1862  an  beiden  Schultern 
und  endlich  am  8.  November  1863  an  der  linken  Schulter  von 
Männern  auf  die  Bursa  gestossen  war,  entschloss  ich  mich, 
dieselbe  geflissentlich  aufzusuchen,  um  sie  allseitig  kennen  zu 
lernen.  Ich  untersuchte  daher  vom  14.  November  bis  Ende 
December  1863  140  Leichen.  Von  diesen  Leichen  gehörten 
10  theils  neugebornen,  theils  mehrere  Wochen  nach  der  Oe- 
bart  gestorbenen  Kindern,  130  jungen  Individuen  im  Alter 
von  10—20  Jahren  und  Erwachsenen  an.  Unter  letzteren  130 
Leichen  waren  105  männliche  und  25  weibliche. 

34» 
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An   den    10  Leichen    von   Kindern    fand    ich   die   Bnrsa 
niemals. 

An  den  130  Leichen  von  jungen  Individuen  und  Erwach- 
senen traf  ich  die  Bursa:  bei  der  6.,  20.,  2d.,  25.,  40.,  43., 
45.,  59.,  62.,  86.,  92.,  95.,  108.,  124.  und  127.  Leiche.  Die 
Bursa  wurde  somit  an  15  Leichen  vorgefunden.  Vorkommen 
zum  Mangel  verhält  sich  darnach  wie  15: 115=  1 :  7,666  d.  i. 
unter  8-9  Leichen  besitzt  1  die  Bursa.  Unter  den  15  Lei- 
chen mit  Besitz  der  Bursa  kam  diese  bei  7  an  beiden  Schul- 
tern,  bei  1  an  der  rechten  Schulter  allein  und  bei  7  an  der  lin- 
ken Schulter  allein  vor.  Daraus  folgt,  dass  die  Bursa  fast 
ebenso  häufig  an  beiden  Schultern  eines  und  desselben  Indi- 
viduums als  an  einer  einzigen  Schulter  vorkomme,  und  häu- 
figer links  als  rechts  sich  entwickle.  Unter  den  105  Leichen 
männlicher  Individuen  kam  sie  an  9  (5mal  beiderseits,  Imal 
rechters^its,  3mal  linkerseits),  unter  25  Leichen  weiblicher  In- 
dividuen an  6  (2mal  beiderseits,  4mal  linkerseits)  vor.  Vor- 
kommen verhält  sich  somit  zum  Mangel:  bei  männlichen  In- 
dividuen wie  9  :  96  =  1 :  10,666;  bei  weiblichen  Individuen  wie 
6:19=1:3,166,  d.  i.  bei  ersteren  ist  sie  seltener  (unter  II 
bis  12  Individuen  Imal);  bei  letzteren  häufiger  (unter  4  Indi- 
viduen Imal)  zu  vermuthen.  Ich  sah  die  Bursa  bei  Individuen 
aus  allen  Altersperioden  vom  10—12.  Lebensjahre  aufwärts. 
Ob  sie  in  den  Altersperioden  unter  10  Jahren  vorkomme  oder 
nicht,  weiss  ich  bis  jetzt  noch  nicht,  da  mir  Leichen  von  In- 
dividuen aus  den  ersten  Lebensjahren  bis  jetzt  zur  Unter- 
suchung nicht  zur  Verfugung  standen.  —  Unter  den  15  Lei- 
chen mit  der  Bursa  an  einer  oder  beiden  Schultern  wurde  die- 
selbe bei  2,  und  unter  den  22  Schultern  mit  der  Bursa  wurde 
sie  bei  3  doppelt  gesehen.  Sie  tritt  somit  gewöhnlich  (+  6  d. 
F.)  vereinzelt,  seltener  (-  V?  ^'  F-)  doppelt  auf. 

Neuheit.  Ich  habe  bei  Aibin,  Arnold,  Beclard 
(d'Angers),  Bichat,  Blandin,  C.  E.  Bock,  Bourgerie, 
Brodie,  Jul.  Cloquet,  Hipp.  Gloquet,  Cruveilhier, 
Eckhard,  L.  Fick,  Joh.  Leonh.  Fischer,  Fourcroy^ 
Führer,  Fr.  Ern.  Gerlach,  Henle,  Hildebrandt,  Hyrti, 
Jarjavay,  C.  M.  Koch,  G.  Fr.  Th.  Krause,  Alex.  Lauth, 
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Thom.  Laath,  Loder,  Lnschka,  Malgaigne,  J.  C.  A. 
Majer,  J.  Fr.  Meckel,  H.  Mejer^  Alex.  Monro,  A. 
Nelaton,  A.  Portal,  Petreqain,  J.  Fr.  Pierer,  Job. 
Jakob  Plenck,  Qnain-Scharpey,  Riebet,  J.  Cbr.  Ro- 
Benmoller,  Sabatier,  E.  Sandifort,  Sappej,  S.  Th. 
Soemmerring,  B.  G.  Sebreger,  Fr.  W.  Theile,  Vel- 
pean,  Vidal  (de  Gassis),  L.  R.  Villerme,  Yoigtel,  B. 
H.  Weber,  J.  M.  Weber,  Windlow,  also  bei  Auetoren 
nachgesehen  >  welche  entweder  speciell  fiber  Bnrsae  mucosae 
handeln^  oder  diese  doch  nach  den  bis  auf  ihre  Zeit  gemach- 
ten Fanden  zusammenstellen,  oder  in  ihren  Werken  nebenbei 
derselben  gedenken;  habe  in  Archiven,  Bulletins,  Jahresberich- 
ten^ Wörterbüchern  und  Zeitschriften  verschiedener  Länder  ge- 
sucht^ habe  aber  über  die  abgehandelte  Bursa  mucosa  keine 
Notiz  gefunden.  Auch  kann  ich  mich  nicht  entsinnen,  darüber 
bei  Job.  Oottfr.  Jancke,  dessen  Werkchen  ich, 1862  in  der 
Bibliothek  zu  Leipzig  durchsah,  etwas  darüber  angegeben  ge- 
funden zu  haben.  Ich  muss  somit  annehmen,  dass  diese  von 
mir  beschriebene  Bursa  mucosa  anguli  superioris 
scapula^  wegen  ihrer  versteckten  Lage  von  den  Anatomen 
bis  jetzt  übersehen  worden,  also  neu  sei. 

2.    Bursa  mucosa  sub-serrata 
(s.  interstitialis  parietis  interni  cavi  axillaris). 

Die  Bursa  befindet  sich  in  dem  mit  sehr  ausdehnbarem  und 
lockerem  Bindegewebe  ausgefüllten  Interstitium  zwischem  dem 
Musculus  serratus  anticus  major  und  der  oberen  seitlichen 
Thoraxwand.  In  den  zwei  Fällen,  in  welchen  ich  dieselbe 
bis  jetzt  sah^  lag  sie  unter  dem  Bezirke  des  Sitzes  der  vorigen 
Bursa  am  Serratus  in  schräger  Richtung  von  oben  nach  ab- 
und  lateralwärts ,  mit  dem  oberen  medialen  Ende  V4~~^  ^^^^ 
^  unter  der  Spitze  des  Angulus  superior  scapulae,  mit  diesem 
Ende  +  Vt  ^oll  und  mit  dem  unteren  lateralen  Ende  1  Zoll 
vom  medialen  Rande  der  Scapula  am  dreiseitigen  Felde  des 
j^eien  Randes  ihrer  Spina  lateralwärts  entfernt.  Die  Bursa 
war  oval,  comprimirt,  Imal  einfach,  und  Imal  durch  eine  2 — 3 
Linien  breite  halbmondförmige  Falte,  welche  von  der  Mitte 
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ihrer  hinteren  Wand  ausging  und  an  den  Seitenw&odeo  ekh 
allmälig  verlor,  in  ein  oberes  und  unteres  Fach  getheilt.  Sie 
hatte  in  dem  einen  Falle  eine  Länge  von  10  Lin.  und  eine 
Breite  von  6  Lin.  —  Ihre  Wand  war  in  beiden  Fällen  be- 
trächtlich dick,  und  bestand  aus  Bindegewebe'  und  wenigen 
elastischen  Fasern.  Ihre  innere  Fläche,  die  befeuahtet  war, 
entbehrte  eines  Epitheliums.  Ihre  Höhle  war  leer.  Diese 
Bursa  scheint  sehr  unconstant  zu  sein.  — 

Auch  diese  Bursa  ist  meines  Wissens  noch  nicht  besohrie* 
ben  worden. 


Erklärung  der  Abbildungen 

aber  die  Bursa  mucosa  anguli  saperioris  scapulae. 

Fig.  1.  Linke  Scapula  eines  60jahrigen  Weibes:  a)  Musculus  ser- 
ratus  anticus  major,  a)  Vordere  Schiebt,  ß)  Hintere  Schicht  seiner 
oberen  Portion,  b)  M.  pmohyoideus.  c)  M.  subscapularis  mit  seiner 
Pascie.    d)  M.  teres  major.    *  Einfächerige  Bursa  mucosa. 

Fig.  2.  Linke  Scapula  eines  Mannes:  a,  a)  ß)  b,  c,  d,  wie  Fig.  1. 
*  Gefächerte  Bursa  mucosa.  Durch  eine  von  3  Lücken  durch- 
brochene, verticale  Scheidewand  in  zwei  Fächer  abgetbeilt.  An  der 
hinteren  Wand  des  hinteren  Faches  am  dreiseitigen  Felde  der  Yorder- 
fiäcbe  der  Scapula  ein  Höcker  aus  Fibrocartilago.  (In  zwei  Hälften 
durchschnitten,  das  vordere  Fach  mit  der  durcblOcberten  Scheidewand 
und  die  vordere  Schicht  der  oberen  Fortion  des  Serratus  nach  auf- 
wärts geschlagen.) 

Fig.  3.  Linke  Scapula  eines  42 jährigen  Weibes:  a)  M.  serratus, 
tt)  Vordere  Schicht  seiner  oberen  Portion  (im  Bereiche  der  B.  m.  ent- 
fernt), ß)  Hintere  Schiebt  derselben,  b)  M.  omohyoideus.  c)  M.  sub- 
scapularis (Portion).  *  Vordere  Bursa  mucosa,  *  *  Hintere  Bursa  mu- 
cosa im  Serratus.  (Beide  aufgeschnitten,  in  der  hinteren  Wand  der 
hinteren  invaginirten  B.  m.  ein  Höcker  aus  Fibrocartilago.) 

Fig.  4.  Linke  Scapula  eines  47jährigen  Mannes:  a,  k)  ft)  b,  c,  d, 
wie  Fig.  1.  e)  Musculus  levator  anguli  scapulae.  *  Vordere  Bursa 
mucosa  zwischen  Serratus  und  Levator  anguli  scapulae  mit  3  spalten- 
formigen  Oeffnungen  in  der  von  der  vorderen  Schicht  der  oberen  Por-  ^ 
tion  des  Serratus  begrenzten  Wand  zur  Communication  mit  der  hin- 
teren B.  m.    **  Hintere  Bursa  mucosa  im  Serratus. 


I  St  Petersburg,  im  Januar  1864. 

i 
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Ueber  die  Schleimhaut  des  Darmkanals. 

Von 

Dr.  W.  DöNiTZ. 


(Hierzu   Tafe]  X.) 


In  vielen  während  der  letzten  zehn  Jahre  veröffentlichten 
Arbeiten  über  die  Schleimhaut  des  Darmkanals  kehrt  das  Be- 
streben wieder,  solche  Vorrichtungen  zu  finden,  welche  die 
Fettresorptioji  auf  einfach  mechanischem  Wege  erklärlich 
machen,  indem  man  annahm,  dass  das  Wasser  in  den  Epithe- 
lien  nicht  chemisch  gebunden,  sondern  frei  enthalten  sei  und 
demnach  den  Durcjigang  des  Fettes  hindern  müsse.  Man 
begann  damit,  d^ss  man  dem  Fett  den  Eintritt  in  die  Epithe- 
lialzellen  des  Darmrohres  erleichterte,  indem  man  einerseits 
die  Anwesenheit  desjenigen  Theiles  der  Zellmembran,  welcher 
die  Zelle  gegen  d.9S  Lumen  des  Darmes  abschliesst,  einfach 
hinweg! eugnete  ^),  andererseits,  indem  man  diesen  Theil  der 
Membran  von  sichtbaren  Poren  durchbohrt  sein  Hess.')  Dann 
entfernte  man  den  Widerstand,  welchen  die  Fetttröpfchen  im 
Zottenparenchym  erfahren  könnten,  und  schuf  ihnen  ein  System 
äusserst  feiner  Kanäle,  welches  sie  ungehindert  bis  in  die  Chy- 


1)  Brücke»  XJeUr  die  Chylusgefässe  und  die  Resorption  des  Cbj- 
lus.     Wien  1853. 

2)  Kolliker.    Ejnige  Bemerkungen  über  die  Resorption  des  Fet- 
tes im  Darm  etc.    Abhandl.  der  Pb78.-]|e4*  G?6ellflcb.  Jan.  1856, 
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luscapillaren  leitete.^)  Noch  fehlte  das  Mittelglied  zwischen 
den  Cylinderzellen  und  dem  Kanalsjstem  des  Zottenparenchyms. 
Man  suchte  und  fand  einen  directen  Uebergang  beider  inein- 
ander.^) So  bleibt  noch  das  bis  jetzt  immer  nur  vermutbete 
Einmünden  des  Eanalsjstems  in  das  Ghjlusgefäss  zu  entdecken. 
Das  ist  im  allgemeinen  der  Gang,  den  die  Forschungen  auf 
diesem  Gebiete  genommen  haben.  Von  den  aufgeführten  An- 
gaben ist  indessen  noch  keine  erwiesen,  von  den  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  Thatsachen  bedürfen  viele  der  Bestätigung; 
den  darauf  gegründeten  H3rpothesen  fehlen  die  thatsächlichen 
Grundlagen. 

Vielfacher  Einspruch  ist  gegen  das  Offenstehen  der  Epi- 
thelialzellen  erhoben  worden.  Die  Gründe,  mit  denen  Brücke 
seine  Ansicht  zu  belegen  suchte,  waren  folgende:  Während 
die  Fettresorption  im  Darmkanale  vor  sich  geht,  finde  man  in 
vielen  Fällen  sowohl  ausserhalb  wie  innerhalb  der  Gylinder- 
zellen  Fetttropfen  von  deutlich  unterscheidbarer  und  messba- 
rer Grosse,  und  man  nehme  an,  dass  im  letzteren  Falle  die 
Tropfen  durch  die  Poren  der  Zellmembran  hindurchgegangen 
seien.  Nach  dem  einstimmigen  Urtheil  der  Histologen  sei 
aber  die  Zellmembran  unmessbar  fein,  denn  sie  betrage  noch 
nicht  0,0002  Mm.  Der  Durchmesser  der  Poren  in  der  Fläche 
der  Membran  müsse  nun  noch  geringer  sein  als  die  Dicke  der 
Membran^  denn  man  habe  es  ja,  der  allgemeinen  Annahme 
nach,  mit  Poren  in  einer  Membran^  nicht  mit  einem  Maschen- 
werk zu  thun. 

Demnach  müssten  diese  Poren  unendlich  klein  uqd  unsicht- 
bar sein.'  Wie  sollen  da  die  sichtbaren  Fetttropfen  hindurch- 
gelangen? Man  müsste  sich  also,  schliesst  Brücke-,  zu  der 
durch  nichts  gerechtfertigjten  Hypothese  bequemen,  dass  jedes 
FetttrÖpfch^n^  wenn  es  an  der  Membran  anlangt,  in  sehr  viele 
feine  Partikelchen  zerfällt,  die  dann  hindurchgehen  und  sich 
gleich  darauf  wieder  zu   einem  Tropfen  von  ähnlicher  Grösse 


1)  C.  Bruch.    Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Dünn- 
darmschleunhaat.     Siebold  aud  Kölliker's  Zeitschr.  Bd.  IV.  1853. 

2)  Heidenhain.  '  Die  Absorptionswege  des  Fettes.     Molescbotts 
yotersucbungen.  Bd.  JV.  1858. 
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wie  der  frühere  war  vereinigen.  Um  diese  ihm  an  wahrschein- 
liche Annahme  za  umgehen,  leugnet  Brücke  das  Vorhanden- 
sein einer  Membran  am  sogenannten  Basalende  der  Darmepi- 
thelzellen. 

In  der  That,  man  findet  nicht  selten  das  Darmepithel  mit 
grossen  Fetttropfen  erfüllt.  Dieser  Zustand  ist  aber  entweder 
ein  Leichenphaenoraen,  worauf  ich  später  zurückkomme,  oder 
eine  Folge  mechanischer  Eingriffe.  Im  normalen  Zustande 
ist  das  Fett  auch  hei  starken  VergrÖsserungen  so  fein  in  der 
Zelle  vertheilt^  dass  es  ihr  das  Ansehen  giebt,  als  wäre  sie 
von  Nebel  erfüllt  oder  verschleiert ;  discrete  Fetttropfen 
lassen  sich  darin  nicht  unterscheiden;  der  Kern  ist  nach  dem 
Grade  der  Anfullnng  mehr  oder  weniger  verdeckt.  Allerdings 
erfordert  es  Mühe  und  Ausdauer,  sich  von  diesem  Verhalten 
zu  überzeugen,  denn  frische  Objecte^  die  zur  Entscheidung  die- 
ser Frage  allein  anwendbar  sind,  lassen  sich  nur  schwierig 
durch  Zerzupfen  mittelst  der  Präparirnadeln  in  die  einzelnen 
Zellen  zerlegen,  und  erleiden  dabei  nothwendigerweise  mecha- 
nische Insulte.  Man  muss  sich  daher  dem  Zufall  anheimgeben, 
oder  sich  mit  kleinen  Zellenhäafchen  begnügen,  deren  Bender 
oft  genug  entscheidende  Bilder  liefern.  Je  LXnger  man  dage- 
gen das  Untersuchungsobject  nach  dem  Tode  des  Thieres  lie- 
gen lässt,  um  so  leichter  gelingt  es,  durch  Zerzupfen  einzelne 
Zellen  zu  erhalten;  aber  um  so  sicherer  sind  dann  auch  Lei- 
chenerscheinungen an  denselben  eingetreten.  Hat  man  indes- 
sen Zellen  gefunden,  welche  das  Fett  so  fein  vertheilt  enthal- 
ten, dass  man  einzelne  Tröpfchen  nicht  zu  unterscheiden  ver- 
mag, dann  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wie  durch  Drücken 
und  Rollen  des  Präparates  das  Fett  zu  grösseren  Tropfen  zu- 
sammenfliesst.  Man  kann  aus  diesem  Verhalten  den  Rück- 
schluss  machen,  dass  die  grösseren  Fetttropfen,  wie  man  sie 
so  häufig  in  den  Zellen  findet,  erst  nachträglich  durch  das  Zu- 
sammenfliessen  des  äusserst  fein  zertheilten  Fettes  entstanden 
sind,' und  es  steht  der  Annahme  nichts  entgegen,  dass  die  molecu- 
laren  Fettpartikelchen  möglicherweise  durch.  Vermittlang  un- 
sichtbarer Poren  der  Zellmembran  hindurchgehen;  die  Noth- 
wendigkeit  zur  Annahme,  dass  ein  Stück  der  Zellmembran 
fehle,  liegt  nicht  vor. 
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Einen  «weiten  Grund  fSr  das  Offensein  der  Zellen  findet 
Brficke  darin  y  daee  er  den  Zelleninhalt  in  Form  durchBicbti- 
ger  Bl&echen  austreten  gesehen  habe.  Diese  BUiscben  enthielt 
ten  nicht  selten  Fetttröpfchen  und  Zellkerne.  Es  sind  das 
Bemerkungen  9  welche  einer  eingehenderen  Prüfung  bedürfen. 
Aus  Brücke's  Arbeit  geht  hervor,  dass  er  die  erwähnten 
Blfischen  Tom  Rande  der  Zotten ,  nicht  ¥on  isolirten  Zellen 
sich  abheben  sah.  Dass  diese  Beobachtungsweise  nicht  genüge, 
bat  schon  Wiegandt  gezeigt^);  denn  abgesehen  davon,  daas 
solche  Kugeln  an  isolirten^  unversehrten  Zellen  auftreten  können, 
ist  es  gerade  bei  solchen  am  Saume  einer  Zotte  hervortretenden 
Kugeln  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  sie  ans  einer  unverletz- 
ten Zelle,  oder  aus  einer  hinter  ihr  liegenden  geborstenen  aus- 
treten. Indem  ich  diese  Beobachtungen  wiederholte,  habe  ich 
daher  vorzüglich  auf  isoUrte  Zellen  meine  Aufmerksamkeit 
gerichtet. 

Es  handelt  sich  hier  um  die  farblosen  kugelförmigen  Ge- 
bilde, welche  unter  dem  Namen  der  „Giweisskugeln^  oder 
„8chleimkugeln^  (Donders)  bekannt  sind.  Man  kann  das 
Phaenomen  nach  Belieben  hervorrufen,  wenn  man  Wasser  oder 
Salzlösungen  von  geringem  specifischeu  Gewicht,  welche  den 
Zellinhalt  nicht  gerinnen  machen,  dem  Präparate  zusetzt.  Es 
erheben  sich  dann  von  irgend  einem  Theile  der  Zellenober- 
fläche durchsichtige  Gebilde  in  Form  von  Kugelsegmenten. 
(Fig.  1  u.  2.)  Ihr  Lichtbrecbungsvermögen  ist  von  dem  des 
Wassers  nicht  sehr  verschieden,  denn  sie  unterscheiden  sich 
von  der  umgebenden  Flüssigkeit  fast  nur  durch  einen  äusserst 
«arten  9  scharf  gezeichneten  Contour.  Indem  diese  Bläschen 
oder  Tropfchen  unter  den  Augen  des  Beobachters  an  Grösse 
zunehmen,  runden  sie  sich  mehr  und  mehr  ab,  lösen  sich  end- 
lich als  blasse  Kugeln  von  der  Zelle  los  und  schwimmen  frei 
in  der  umgebenden  Flüssigkeit. 

Diese  Erscheinung  ist  indessen  den  Darmcylindern  keines- 
weges  eigenthfimlich.  Reichert  sah  die  Eiweisskngeln  an 
verschiedenartig  geformten  Epithelzellen ,  selbst  an  der  Basis 

1)  Wiegandt,  Untersachangen  über  das  Dünndarme^tbel.  Dorpat 
ISfiO. 
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vpo  FUmmerzellen  ohne  ZerstoroDg  der  Cilien  anftreteD.*}  Ich 
selbst  beobachtete  sie  ao  den  Epithelien  s&mmtlicher  Schleim- 
häute, an  den  spindelförmigen  Oeffissepithelien ,  ja  selbst  zu« 
fallig  einmal  an  Blutkörperchen  von  Hjla  arborea.  Eine  Ver- 
änderung der  Zellen  selbst  war  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
nicht  zu  bemerken,  vielmehr  blieben  die  Contouren  der  Zellen 
nach  dem  Abtrennen  der  sogenannten  Schleimkugeln  so  scharf 
wie  zuvor.  Allerdings  ist  es  nicht  selten,  dass,  wie  Brücke 
anfuhrt,  eine  Scbleimkugel  granulirten  Zellinhalt,  ja  selbst 
einen  Zellkern  einsehliesst.  In  diesen  Fällen  muss  man  mit 
Reichert  annehmen,  dass  eine  Verletzung  der  Zellmembran 
dem  Inhalt  den  Austritt  gestattete.  In  den  angeführten  That- 
sachen  aber  scheint  mir  ein  hinlänglicher  Beweis  zu  liegen, 
dass  nichts  weniger  als  ein  Offensteben  der  Cjlinderzellen  des 
Darmkanals  ans  ihnen  gefolgert  werden  kann.  Ueber  die  Natur 
der  sogenannten  Schleimkugeln  sind  wir  noch  völlig  im  Unklaren. 

Mit  dem  Hervorquellen  der  Schleimkugeln  kann  man  leicht 
ein  Aufquellen  der  ganzen  Zelle  verwechseln.  In  diesem  Falle 
geht  aber  meistentheils  der  granulirte  Zellinhalt  allmählig  in 
den  hyalinen  Inhalt  des  Bläschens  über.  Unter  Umständen 
jedoch  ist. die  Cohaerenz  des  Zelliuhaltes  so  bedeutend,  dass 
sich  nach  dem  Abheben  der  Zellmembran  durchaus  keine  Ver- 
änderung an  ihm  wiüirnehmen  lässt;  eine  scharfe  Grenze  trennt 
ihn  von  dem  glashellen  Bläschen. 

Dass  man  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  einer  Schleimkugel, 
sondern  mit  einer  aufgeblähten  Zellmembran  zu  thun  habe, 
geht  häufig  aus  der  Veränderung  der  Gestalt  der  Zelle  her- 
vor; denn  wenn  unter  den  Augen  des  Beobachters  von  der 
einen  Seite  einer  Zelle  sich  ein  hyalines  Bläschen  in  der  Art 
ablöst,  dass  sein  Contour  direct,  ohne  jegliche  Knickung,  in 
den  der  gegenüberliegenden  Seite  hinüberzieht,  so  muss  man 
doch  wohl  annehmen,  dass  in  diesem  Falle  sidi  die  die  ganze 
Zelle  umhüllende  Membran  auf  der  einen  Seite  von  dem 
Inhalte  abgehoben  hat.  In  den  Fällen,  wo  man  es  unzwei- 
felhaft mit  jenen  Eiweisskugeln  zu  thun  hat,   bleibt  die  Ge- 

1)  Reichert.  BeridU  aber  die  Fortschriite  der  mikroskopischen 
Anatomie  im  Jahre  1852.  p.  27.  28. 
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stalt  der  Zellen  unverändert  Schwierig  zu  deuten  sind  aller- 
dings solche  Bilder,  wo  z.  B.  der  granulirte  Zellinhalt  die 
Axe  des  Bläschens  bildet.  Da  kann  man  nur  Vermuthungen 
aufstellen,  unter  denen  die  von  Brettauer  und  Steinach 
wohl  am  wenigsten  für  sich  hat.')  Von  der  Ansicht  ausge- 
hend, dass  das  Basalende  der  Zellen  offen  stehe,  hielten  die 
genannten .  Beobachter  diese  Gebilde  in  toto  für  Zellinhalt, 
der  aus  der  Zellmembran,  dem  „Zellmantel^,  herausgeschlupft 
sei  und  sich  theilweise  durch  Wasseraufnahme  aufgebläht  habe. 
Mit  der  Praemisse,  dem  Offensein  der  Zellen,  steht  und  fällt 
diese  Ansicht.  Dass  übrigens  aus  dem  optischen  Verhalten 
der  Contouren  der  fraglichen  Gebilde  weder  auf  die  Anwe- 
senheit noch  auf  die  Abwesenheit  einer  Membran  geschlossen 
werden  kann,  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung.  Leider 
treten  diese  Bläschen  zu  sehr  vereinzelt  auf,  als  dass  man 
durch  anderweitige  an  sich  schon  schwierige  Versuche  ent- 
scheiden könnte,  ob  eine  Membran  zugegen  sei  oder  nicht. 

Brücke  hatte  in  seiner  Arbeit  eine  schon  viele  Jahre 
vorher  von  Henle,  später  von  Donders  gesehene  Erschei- 
nung nicht  erwähnt;  ich  meine  den  Basalsaum,  den  Henle 
für  ausgetretene  Intercellularsubstanz  gehalten  hatte.')  Eöl- 
liker')  und  Funke^)  lenkten  von  neuem  die  Aufmerksam- 
keit darauf,  erklärten  aber  den  Saum  für  eine  Verdickung 
der  Zellwand.  Die  zugleich  entdeckte  Querstreifung  des  Sau- 
mes wurde  für  den  optischen  Ausdruck  von  Poren  gehalten, 
durch  welche  der  Zellinhalt  mit  dem  Lumen  des  Darmrohres 
communicirte.    Durch  diese  Poren  also  konnten  die  Fetttröpf- 


1)  Brettauer  u.  Steinacb.  Untersuchungen  über  das  Cyiinder- 
epithel  der  Darmzotten.  Wien  1857.  Sitzungsberichte  der  Math,  na- 
turwiss.  Kl.  d.  E.  K.  Acad.  d.  Wiss.  XXIII.  p.  311.  Fig.  6  s. 

2)  Henle.  Symbolae  ad  anatomiam  Tillorum  intestinalium  1837 
p.  15.  16:  Prominet  haec  materia,  quae  cylindros  jungit ,  nonnunquam 
super  eosdem  ita,  ut  aequale  iis  ac  tenue  Stratum  imponat. 

3)  Kölliker.  Wärzburg.  Verh.  VI.  Mitgetheilt  am  7.  JuU  1855 
in  der  Würzb.  physic.  med.  Gesellscb.) 

4)  Funke.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1856.  Bd.  III.  Heft  III.  (aus- 
gegeben Sept.  1855.) 
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cben^  von  keiner  Membran  gehindert^  leicht  in  das  Innere  der 
Zelle  gelangen.  Somit  war  die  Bracke 'sehe  Lehre  nicht 
eigentlich  widerlegt^  sondern  nur  modifidrt.  An  die  Stelle 
der  einen,  grossen  Oeffnang  war  eine  Anzahl  kleiner  OeiT- 
nungen  getreten. 

Demgegenüber  erklärten  Brettaaer  und  Steinach,  dass 
der  Basalsanm  aus  Stabchen  zusammengesetzt  sei,  und  um 
zugleich  die  alte  Brücke 'sehe  Lehre  zustutzen,  wurden  diese 
Stäbchen  mit  zum  Zellinhalt  gezogen  und  als  integrirender 
Bestandtheil  desselben  betrachtet.  Endlich  wurden  von  Wie- 
gandt  sowohl  Porenkanäle  wie  Stäbchen  verworfen,  der  Ba- 
salsaum  als  ein  Secret,  die  Querstreifung  als  eine  Runzelung 
desselben  aufgefasst.^) 

Bevor  ich  genauer  auf  den  Basalsaum  des  Darmepithels 
eingehe,  will  ich  noch  erwähnen,  dass  quergestreifte  Säume 
der  £pithelzellen  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers 
und  an  den  verschiedensten  Thieren  aufgefunden  worden  sind. 
Virchow  sah  sie  an  der  Gallenblase,  welche  kein  Fett  zu 
verdauen  hat.  Leuckart  wies  sie  an  der  Epidermis  von 
Ämmocoetes  nach.^)  An  ausgewachsenen  Petromyzonten  habe 
ich  dasselbe  gesehen  (Fig.  4.),  und  an  den  Epidermiszelien 
vieler  Entozoen,  sowie  im  Darmkanale  derselben,  sind  die  ge- 
streiften Säume  eine  bekannte  Erscheinung. 

Schon  aus  diesen  wenigen  vergleichend-anatomischen  That- 
Sachen,  die  ja  allgemein  bekannt  sind,  muss  man  den  Schluss 
ziehen,  dass  die  Querstreifung  des  Basalsaumes  der  Darm- 
epithelien  in  keiner  nothwendigen  Beziehung  zur  Fettresorp- 
tion stehe,  sie  mag  bedingt  sein,  wodurch  sie  wolle.  Volle 
Gewissheit  darüber  erlangt  man  bei  Betrachtung  des  Darm- 
epithels  in  verschiedenen  Stadien  der  Verdauung.  Im  Wider- 
spruch mit  Brettauer  und  St  ei  nach  gab  Wieg  an  dt  ^)  an, 
den  gestreiften  Saum  in  allen  Fällen  gesehen  zu  haben,  moch- 


1)  Wiegandt.    1.  c. 

1)  Leuckart.    Porenkanälchen  in   den  Epidermiszelien   von  Am^ 
mocoetes.    Abb.  d.  phys.  med.  Ges.  in  Würzb.  1856. 
1)  1.  c  p.  24. 
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ten  die  Zellen  Fett  enthaltet!  oder  nicht  Es  sind  das  Anga- 
ben, die  ich  nur  bestätigen  kann. 

Hören  wir  aber  nnn  die  Grunde,  welche  dafür  sprechen, 
dass  der  Basalsanm  von  Poren  durchbrochen  sei.  Eolllker^ 
der  eifrigste  Vertheidiger  der  Poren,  will  Fetttröpfchen  in  dem 
Saume  selbst  gesehen  haben,  woraus  er  schliesst,  dass  offen 
stehende  Poren  vorhanden  sein  müssen,  in  welche  das  Fett 
eindringen  könne.  Die  Richtigkeit  der  Beobachtung  wird  zwar 
von  Donders  in  Zweifel  gezogen^),  doch,  glaube  ich,  mit 
Unrecht;  denn  ich  habe  selbst  Fetttröpfchen  im  Basalsanm 
gesehen.  Der  Schluss  aber,  den  Kölliker  aus  dieser  Beob- 
achtung zieht,  Ifisst  sich  durchaus  nicht  rechtfertigen,  denn 
auch  zwischen  die  von  anderen  Beobachtern  angenommenen 
Stäbchen  würden  sich  Fetttröpfchen  eindrängen  können  und 
dann  genau  dasselbe  Bild  geben,  als  wenn  sie  in  Poren  ent- 
halten wären.  Ein  granulirtes,  angeblich  von  feinen  hinterein- 
anderliegenden  Fetttröpfchen  herrührendes  Aussehen  der  Qner- 
streifen  könnte  ausserdem  mit  Henle  auf  eine  Kräuselung 
der  feinen  Fäden  des  Saumes  bezogen  werden.^) 

Die  Grunde,  welche  man  andererseits  zu  Gunsten  der 
Stäbchen  beigebracht  hat,  sind  ebensowenig  stichhaltig. 
Brettauer  und  Steinach  betonten  vorzuglich,  dass  die  frag- 
lichen Gebilde  gegen  die  freie  Fläche  des  Epithels  hin  häufig 
divergiren  und  die  Zelle  wie  eine  Krone  umgeben,  und  dass 
diese  Stäbchen,  in  welche  der  Basalsanm  unter  Umständen 
zerfftlle,  nicht  selten  vollkommen  scharf  contourirt  seien.  Diese 
Beobachtung  habe  ich  zwar  mehrmals  zu  wiederholen  Gelegen- 
heit gehabt  (Fig.  4),  halte  sie  aber  nicht  für  beweiskräftig. 
Wenn  man  nämlich  bedenkt,  welche  wunderlichen  Formen 
fester  gewordene  Secrete,  namentlich  auch  an  den  Hartgebilden 
wirbelloser  Thiere  manchmal  annehmen,  so  muss  man  zuge- 
ben, dass  auch  der  Basalsanm,  wenn  man  ihn  als  Secret  be- 
trachtet, in  stäbchenförmige  Gebilde  zerfallen  kann.  Doch 
abgesehen  davon,  enthält  die  Arbeit  der  genannten  Autoren 


1)  Donders.    Physiologie.    Leipzig  1866.  I.  p.  318. 

2)  Heule.     Eingeweidelehre.    1862.  p.  165. 
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einen  Widerapradi  in  sich  selbst  Beim  Aufquellen  der  Zel- 
len^  geben  sie  an,  wird  der  Saum  schmäler»  die  Qnerstreifong 
verschwindet  allm&blig.  Nun  ist  es  schwer  zu  verstehen,  wie 
ein  solides  Stäbchen  sich  verkurzen  solle,  wenn  der  äbrige 
Theil  des  Zellinbaltes,  zu  dem  es  gehört,  anfqnillt.  Die  Quer- 
streif ang  aber,  anstatt  undeutlicher  zu  werden,  konnte  sich 
unter  Umständen  nur  um  so  schärfer  darstellen »  indem  beim 
Aufquellen  der  Zelle  die  zu  dicht  aneinander  gedrängten  Stäb- 
chen mehr  auseinander  treten  und  sich  einzeln  nnn  leichter 
unterscheiden  lassen  mnssten. 

Die  vergleichende  Anatomie  giebt  uns  keinen  directenAuf- 
schluss  über  die  Natur  dss  Saumes.  Man  hat  den  Basalsaum 
seiner  Qnerstreifung  wegen  mit  Cilien  verglichen,  indem  man 
sich  auf  d^s  Vorkommen  von  Flimmerepithel  im  Darmkanal 
einiger  Wirbelthiere  berief.  Im  Darme  wurde  ja  Flimmerepitliei 
beobachtet  bei  Branchiostoma  lubricum  (Müller,  Retzins), 
bei  Petromyzon  und  bei  Selachiern  im  Fötalleben  (Lejdig), 
bei  Aalen,  bei  Strahlthieren  etc.  (Eölliker).  Bei  Petromy- 
zon fluviatilis  habe  ich  allerdings  einen  Stäbchenbesatz  aeff 
den  Darmepithelien  gesehen  (Fig,  4),  doch  waren  die  mir  vor- 
liegenden Thiere  schon  seit  einigen  Stunden  abgestorben,  ond 
ich  wage  deshalb  nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  Stäbchen  wirk- 
liche Gilien  darstellten  oder  auf  ein  Zerfallen  des  Basaisaumes 
bezogen  werden  mussten.  Doch  vorausgesetzt,  dass  die  ange- 
führten Tbatsachen,  betreffend  das  Vorkommen  von  Flimmer- 
epithel im  Darmkanale  der  genannten  Thiere  riehtig  sind,  so 
beweist  das  für  unseren  Zweck  gar  nichts;  denn  es  ist  be- 
kannt, dass  bei  einem  Thier  an  derselben  Stelle  flimmerndes 
Cjlinderepithel  vorkommt,  wo  bei  einem  anderen  sich  ein- 
faches Cjlinderepithel,  vielleicht  gar  Pflasterepithel  findet,  ja 
dass  an  demselben  Organe  die  Natur  des  Epithels  je  nadii  den 
EntwickeUngszuständen  des  Thieres  wechselt.  Es  würde  dem- 
nach auch  von  geringer  Bedeutung  sein,  wenn  die  Angaben 
von  J.  Eberth  sich  bestäiigten,  dass  auch  bei  Vögeln,  vor- 
züglich bei  Hühnern  und  Enten  von  ungefähr  5 — 10  Wochen 
Flimmerepithel  in  den  Blinddärmen  und  im  Divertioulum  ilei 
vorkommt     Die  Richtigkeit   dieser  Angaben  will   ich   nicht 
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absolut  bestreiten,  doch  habe  ich  mehrmals  dieses  Flimmer- 
epithel vergebens  gesucht.  Einmal  allerdings  glaubte  ich  2^1- 
len  zu  sehen,  welche  durch  flimmernde  Gilien  in  der  Flüssig- 
keit umhergetrieben  wurden.  Bald  fand  ich  indessen,  dass 
in  lebhafter  Bewegung  begriffene,  zahllose  Vibrionen,  welche 
an  dem  Basalende  der  Zellen  hafteten,  mich  getäuscht  hatten. 

Was  aber,  wird  man  fragen^  ist  denn  der  Basalsaum,  wenn 
er  weder  eine  von  Poren  durchzogene  Zellmembran,  noch 
einen  Stäbchenbesatz  darstellt?  Ich  antworte  mit  Wiegandt, 
er  ist  etwas  accidentelles,  ein  Secret  derZellen,  wofür  er 
schon  früher  von  Reichert^),  bei  Erwähnung  der  Unter- 
suchungen Meckels,  erklärt  worden  ist 

Der  Beweis  ist  leicht  zu  führen.    Ein  Basalsaum  findet  sich 
nicht   an  allen  Zellen;  häufig  ist  keine  Spur  da^on  nachzu- 
weisen.    Wenn   er  vorhanden,   so  hebt  er  sich  oftmals  von 
den  einzelnen  Zellen  ab  (Fig.  3),   oder  er  lässt  sich  in  con- 
tinuo  von  einer  ganzen  Reihe  von  Zeilen  abziehen,  ohne  dass 
dadurch  die  Zellen  selbst  irgendwie  verletzt  würden,  ohne  dass 
die  Schärfe  ihrer  Gontouren  dadurch  irgendwie  zu  leiden  hätte. 
Er  ist  also  nicht  zum  Wesen  des  Darmepithels  nothwendig. 
Ferner  kann  man  unter  Umständen  ein  directes  Uebergehen 
des  Basalsaumes  in  Darmschleim  beobachten.     Versucht  man 
nämlich  den  Saum  als  Membran  in  grösserer  Ausdehnung  von 
den  Zellen  abzuziehen,  so  gelingt  dies  wohl  an  einer  Stelle, 
weiterhin  aber  wird  die  Membran  lockerer  und  löst  sich  end- 
lich in  eine  schleimige  Masse  auf.    Aehnliches  sieht  man  nicht 
selten  an  kleinen  Gruppen  von  Zellen.     Der  Saum,  ist  dann 
ungewöhnlich  breit  und    zeigt  häufig    stellenweise  noch  eine 
regelmässige  Querstreifung  (Fig.  9).    Je  weiter  von  der  Zell- 
membran entfernt,  um  so  lockerer,,  um  so  weicher  wird  der 
Saum,    was  man  deutlich  an  seinem  Verhalten  zum   Darm- 
inhalt erkennt.     Er  schliesst  nämlich  nicht  selten  deutlich  als 
solche  erkennbare  Fetttropfen  ein,  deren  Zahl  mit  der  Ent- 
fernung von  der  eigentlichen  Zellmembran  zunimmt,  ein  Ver- 


1)  M&ller's  Archiv,  1856,  Jahresbericht,  p.  40. 
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halten,  aus  dem  man  abnehmen  kann,  dass  daselbst  der  Saum 
leichter  Impression abel  ist. 

Was  endlich  die  Querstreifung  selbst  betrifft,  so  ist  sie  nicht 
immer  regelmässig;  oft  ist  sie  gar  nicht  vorhanden.  Betrach- 
tet man  den  als  Membran  abgezogenen  Saum  von  der  Fläche 
aus  (Fig.  8),  so  sieht  man  ihn  öfter  in  Felder  getheilt,  welche 
den  einzelnen  Zellen  entsprechen^  auf  denen  sie  lagerten. 
Diese  Felder  sind  bald  hyalin,  bald  grob  oder  fein  punktirt, 
ohne  alle  Regelmässigkeit.  Die  Punkte  entsprechen  den  dun- 
kelen  Linien  der  Querstreifung.  Dass  die  Punktirung  kreis- 
förmig die  einzelnen  Zellen  umgiebt,  wie  es  Fu  nke  beschreibt, 
konnte  ich  nicht  finden.  Vergebens  auch  suchte  ich  an  solchen 
Präparaten  nach  den  4  bis  6  Lappen,  aus  denen  nach  Schilf 
der  Basalsaum  zusammengesetzt  sein  soll.') 

Nach  Wiegandt  soll  die  Querstreifung  eine  in  Folge  von 
Contractionszuständen  der  Zotte  auftretende  Runzelung  des 
etwas  starren  Saumes  sein.  Selbst  eine  noch  nicht  wahrnehm- 
bare Contraction  der  Zotten  soll  schon  diese  Runzelung  her- 
vorbringen können.  Es  scheint  das  mehr  eine  Vermuthung 
als  Beobachtung  zu  sein.  Mir  wenigstens  ist  es  nicht  aufge- 
fallen, dass  an  contrahirten  Zotten  die  Querstreifung  des  Sau- 
mes stärker  aufgetreten  wäre  als  an  nicht  contrahirten.  Im 
Gegentheil  scheint  die  ausserordentliche  Elasticität  der  Epithel- 
zellen  gerade  dagegen  zu  sprechen,  dass  die  Wirkung  einer 
verschwindend  geringen  Contraction  sich  bis  zu  dem  etwas 
starreren  Basalsaum  erstrecken  sollte. 

Ausserdem  ist  es  bekannt,  dass  eine  contrahirte  Zotte  tiefe 
Kerben  besitzt,  in  welche  das  Epithel  mit  hineingezogen  wird. 
Auf  dem  zwischen  zwei  Einkerbungen  liegenden  Wulst  muss 
das  Epithel,  und'  vor  allem  der  Basalsaum,  etwas  mehr  als  im 
Normalzustande  gespannt  sein,  die  Querstreifung  wurde  dem- 
nach zufolge  Wiegandt 's  Theorie  verschwinden  müssen,  und 
dennoch  sehen  wir  sie  auch  an  diesen  Stellen.  Auch  die 
stellenweise  auftretende  Querstreifung  mitten  in  sehr  dicken 
Säumen,  wie   ich  sie  in  Fig.  9  gezeichnet  habe,   würde  sich 


1)  Schiff.    MoIeschott*s  Untersocbungen  II,  p.  355. 
Reichert's  n.  da  Bois-Reymond*i  Archiv.    1864.  25 
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aas  einer  Rnnzelung  nicht  wohl  erklären  lassen.  So  scheint 
mir  kein  anderer  Ausweg  zu  bleiben,  als  die  Qaerstreifung 
auf  ein  Zerfallen  des  Saumes  zu  beziehen.  So  haben  wir 
also  den  Basalsaum  als  ein  Secret  kennen  gelernt, 
welches  aller  Stractur  entbehrt,  aber  anter  Umstän- 
den so  eigenthümlich  sich  zerklüftet,  dass  der  An- 
schein von  Poren  oder  von  Stäbchen  dadarch  er- 
zeugt wird. 

Worauf  diese  Eigenthümlichkeit  beruht,  Hess  sich  nicht 
entscheiden.  Vielleicht  ist  sie  schon  in  der  Art  und  Weise  der 
Absonderung  begründet.  Doch  das  fuhrt  in  das  Reich  der 
Hypothesen^  von  dem  wir  uns  fern  halten  wollen. 

Dieser  Basalsaum  also,  den  wir  als  Secret  auffassen,  soll 
nach  Brettauer  und  St  ei  nach  ohne  Vermittelung  einer 
Membran  eng  mit  dem  Zelleninhalt  verbunden  sein.  Zu  dieser 
Ansicht  wurden  die  genannten  Forscher  durch  die  Beobachtung 
ihrer  sogenannten  „Zellmäntel^  geführt.  Wenn  sie  nämlich 
die  Darmschleimhant  in  einer  öprocentigen  Liösung  von  phos- 
phorsaurem  Natron  aufbewahrten,  so  fanden  sie  hyaline  Ge- 
bilde, welche  sie  für  inhaltlose  Membranen  von  Darmepithel 
ansprachen  und  mit  dem  Namen  der  „Zellmäntel^  belegten. 

Die  Gestalt  dieser  Körper  (Fig.  7),  mag  mit  Weingläsern 
verglichen  werden,  deren  Fuss  abgebrochen  ist.  An  der  Stelle, 
wo  der  Fuss  des  Glases  sich  ansetzen  wurde,  findet  sich  mit- 
unter ein  kernartiger  Körper  in  ihnen  vor,  zu  dessen  Seiten 
ein  wenig  granulirte  Masse  zu  liegen  pflegt.  Häofig  jedoch 
scheint  jegliche  Spur  des  ursprünglichen  fein  granulirten  In- 
haltes zu  fehlen,  indem  das  ganze  Gebilde  durchaus  hyalin 
aussieht.  Der  Riand  dieser  Trinkgläser,  so  wie  die  Stelle,  an 
welcher  man  sich  den  Fuss  zu  denken  haben  würde,  sieht 
nicht  selten  zerschlitzt  aus  und  macht  den  Eindruck,  als  ob 
•hier  etwas  abgerissen  wäre.  Der  zerfetzte  Rand,  wie  ihn  schon 
Wiegan  dt  abbildet,  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  hier  ge- 
waltsame Eingriffe  stattgefunden  haben,  durch  welche  der  Ba- 
salsaum mit  dem  ihm  entsprechenden  Theil  der  Zellmembran 
und  mit  dem  Zellinhalte  entfernt  worden  ist.  Der  untere 
Theil  der  Zell^  scheint  gänzlich  zu  feUen»  denn  diese  Gebilde 
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sind  etwa  nm  die  Hälfte  kleiner  als  normale  Zellen,  und  wenn 
ein  Kern  vorhanden  ist^  so  liegt  er  am  spitzen  Ende  dieser 
Körper,  während  er  in  normalen  Zellen  etwa  die  Mitte  ein» 
nimmt. 

Henle'),  welcher  diese  eigenthümlichen  Gebilde  ihrer  Ge- 
stalt wegen  mit  bauchigen  Trinkgläsern  vergleicht,  lässt  es 
unentschieden/  ob  sie  umgewandelte  Epithelcjlinder  oder  Form- 
eiemente  eigener  Art  sind,  während  sowohl  Brettauer  und 
Steinach  wie  Wiegandt  sie  geradezu  für  Kunstproducte  er- 
klären, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  erstere  sie  für  nomale, 
letzterer  für  zerfetzte  Zellmembranen  halten.  Ich  selbst  muss 
mich  nach  dem,  was  ich  gesehen  habe,  für  Wiegandt  ent» 
scheiden,  obwohl  ich  mir  nicht  verhehle,  dass  es  sehr  precär 
ist^  eine*  einfache  Zeilmembran  sehen  zu  wollen.  Ich  erkläre 
mir  diese  Möglichkeit  im  vorliegenden  Falle  mit  Brettauer 
lind  St  ei  nach  dadurch^  dass  sowohl  an  der  inneren  wie  an 
der  äusseren  Oberfläche  der  Membran  eine  Reflexion  des  Lich- 
tes stattfindet,  welche  die  Membran  als  zarte,  nnmessbar  feine 
Linie  erscheinen  lässt. 

Was  endlich  die  Ursache  des  Auftretens  dieser  becherför- 
inigen  Körper  betrifft^  so  glaube  ich  sie  in  einer  Diffusion 
suchen  zu  müssen,  welche,  abgesehen  von  der  Membran,  von 
zwei  Factoren  abhängt^  nämlich  von  dem  Zellinhalt  und  von 
dem  Untersuchungsmedium.  In  den  meisten  Fällen  ist  der 
Zellinhalt  so  beschaffen^  dass  eine  5procentige  Lösung  von 
phosphorsaurem  Natron  die  Erscheinung  hervorzurufen  im  Stande 
ist.  Manchmal  indessen  fand  ich  trotz  dieser  Behandlung  keine 
einzige  Becherzeile  vor  und  vermuthe,  dass  in  diesen  Fällen 
abweichende  Mischungsverhältuisse  des  Zelliuhaltes  die  eigen- 
thümliche  Veränderung  der  Zellen  verhindeiten.  Andere  Male, 
vorzüglich  beim   Schwein,  gelang  es  mir,  mit  Hilfe  blossen 


1)  Eingeweidelehre,  p.  164  u.  165.  p.  166:  »An  dem  so  frisch 
wie  möglich  antersnchten  Epitheliom  nimmt  man  cylinder-  u.  becher- 
föimige  Körper  neben  einander  wahr,  die  letzteren  oft  so  regelmässig 
von  den  Cjlindern  nmstellt,  dass  man  zu  der  Annahme  gedrängt  wird, 
es  existirten  in  diesem  Epithelium  zweierlei  ursprnnglich  Terscbiedene 
Formelemente." 

25» 
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Wassers  dieselbe  Erscheinang  in  so  ansgedehntem  Masse  her- 
vorzarafen,  dass  fast  keine  einzige  Zelle  aufzufinden  war,  de- 
ren Gestalt  nur  einigermassen  der  normalen  cylindriscben  sich 
genähert  hätte;  und  in  diesem  Umstände  scheint  mir  der. 
sicherste  Beweis  dafür  zu  liegen^  dass  man  es  mit  Kunstpro- 
ducten  zu  thun  hat. 

In  dem  Vorauf  gehenden  glaube  ich  nachgewiesen  zu  haben, 
dass  eine  unmittelbare  Communication  zwischen  dem  Inhalt 
der  Darmepithelzellen  und  dem  Lumen  des  Darmrohres  nicht 
besteht.  Alle  dahin  zielenden  Angaben  lassen  sich  durch 
Beobachtung  und  einfache  Erwägungen  widerlegen.  So  lange 
daher  nicht  das  Gegentheil  bewiesen  ist,  sind  wir  genöthigt 
anzunehmen,  dass  diese  Epithelzellen  wie  alle  anderen  an  ihrer 
freien  Fläche  eine  Membran  besitzen. 

Betrachten  wir  jetzt 'das  entgegengesetzte  Ende  der  Zellen. 
Auch  dieses  soll  offen  sein.  Die  physiologische  Nothwendig- 
keit  einer  Oeffnung  an  diesem  sogenannten  spitzen  Ende  der 
'  Zelle  ist  wohl  zuerst  von  Gruby  und  Delafond  ausgespro- 
chen worden.  Deutsche  Physiologen  >)  haben  sich  ihnen  an- 
geschlossen, und  endlich  ist  man  dahin  gekommen,  Zellen  mit 
langen  Ausläufern  darzustellen,  welche  in  das  Parenchym  der 
Zotten  hineinragen  sollten').  Mit  einem  Worte,  man  machte 
aus  den  früheren  Gylinderzellen  Trichter,  durch  welche  das 
Fett  in  das  Substrat  der  Zotten  hineingepresst  werden  könnte, 
ohne  dabei  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  beim  Hineinpressen 
des  Fettes  der  ganze  Zellinhalt  hinausgeschoben  werden  und 
die  leeren  Zellmembranen  zurückbleiben  müssten.  Der  Gon- 
sequenz  wegen  nahm  man  ähnliche  Trichterbildungen  auch 
auf  anderen  Schleimhäuten  an^  ohne  zu  bedenken,  dass  es  da 


1)  Brficke,  1.  c.  p.  10.  p.  lö:  «Bei  der  conischen  Gestalt  der 
Epithelinmzellen  ist  es  leicht  vorstellbar,  dass  dieselben  nicht  nur  anf 
der  Membrana  intermedia  aufsitzen,  sondern  sich  mit  ihrer  Spitze  in 
dieselbe  einsenken,  so  dass  von  aussen  nach  dem  Innern  der  Zotte  der 
Weg  immer  offen  ist,  während  in  umgekehrter  Richtung  ein  ventilar- 
tiger Verschluss  stattfindet.  Indessen  giebt  uns  das  Mikroskop  dar- 
über keinen  Aufscbluss.*' 

2)  Heidenhain,  1.  c. 
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kein  Fett  za  resorbiren  gebe;  während  man  auf  der  anderen 
Seite  solche  Zellen,  welche  notorisch  Fett  aufnehmen  und  wie- 
der austreten  lassen,  vollkommen  unberücksichtigt  Hess,  sie 
nach  wie  vor  ohne  Ausläufer  abbildete  und  eine  sie  rings  um- 
schliessende  Membran  annahm.  Man  denke  nur  an  die  Leber, 
von  deren  Zellen  Jedermann  weiss,  dass  sie  Fett  aufnehmen 
und  abgeben.  Locher  aber  und  Ausläufer  hat  noch  Niemand 
an  ihnen  gesehen. 

Die  Methode,  deren  sich  Heidenhain  bediente,  um  Trich- 
terzellen darzustellen,  besteht  darin,  dass  er  Stückchen  vom 
Darmkanal,  vorzüglich  von  Fröschen^  in  starken  Losungen 
von  doppelt-chromsaurem  Kali  oder  in  schwachen  Chromsäure- 
losungen, in  Holzessig  etc.  erhärtete  und  dann  Schnitte  davon 
anfertigte  oder  sie  zerzupfte.  Um  die  Präparate  durchsichti- 
ger zu  machen,  Hess  er  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Glyce- 
rin  Tage  lang  einwirken. 

Um  diese  Angaben  zu  prüfen,  habe  ich  unter  anderen  auch 
diese  selbe  Methode  angewandt,  bin  aber  zu  folgenden  Resul- 
taten gelangt. 

Trichterzellen  exi stiren  nicht.  Im  Gegentheil,  an 
glücklich  geführten  Schnitten  der  erhärteten  Präparate  sieht 
man  oft  genug,  dass  die  Epithelzellen  mit  breiter  Fläche  auf 
dem  Substrat  der  Zotten  aufsitzen  (Fig.  12).  Die  langen 
Seiten  benachbarter  Cjlinderzellen  berühren  sich  in  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung,  was  nicht  der  Fall  sein  würde,  wenn  die 
Zellen  sich  nach  unten  stark  verjüngten.  Freilich  bilden  die 
Zellen  keine  mathematischen  Cylinder  oder  vielmehr  Prismen. 
Denn  da,  wo-  das  Schleimhautepithel  eine  Zotte  bedeckt,  ist 
es,  einem  Gewölbe  ähnlich,  über  die  Zotte  gespannt.  Die 
Zellen  würden  den  Hausteinen  entsprechen,  deren  jeder  ein- 
zelne an  der  freien  äusseren  Fläche  einen  grosseren  Durch- 
messer hat  als  an  der  nach  innen  gewandten  Seite.  Umge- 
kehrt wird  man  von  vorn  herein  annehmen  müssen,  dass  an 
der  Stelle,  wo  das  Epithel  der  Zotte  auf  die  zwischen  den 
Zotten  gelegene  Schleimhaut  übergeht,  die  einzelnen  Zellen  an 
ihrer  sogenannten  Basis  schmäler  sind  als  am  festsitzenden 
Ende,  weil  hier  die  Schleimbaut  einen  einspringenden  Winkel 
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bildet  Doch  diese  Abweichungen  von  der  Cylinderform  sind 
for  jede  einzelne  Zelle  so  unbedeutend,  dass  sie  völlig  ver- 
nachlässigt werden  können.  Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  das9 
die  Zellen  mit  einer  breiten'  Fläche  dem  Substrat  aufsitzen. 
Dieses  Verhalten  trifft  man  bei  erhärteten  Präparaten  vornäm- 
lich an  der  Basis  der  Zotten.  (Fig.  12.) 

An  der  Spitze  der  Zotten  hingegen  sieht  man  meistentheils 
solche  Epithelzellen ,  deren  oberer,  zwischen  Kern  und  freier 
Fläche  gelegener  Theil  im  allgemeinen  wenig  verändert,  der 
zwischen  Kern  und  Substrat  gelegene  Theil  in  eine  lange 
Spitze  ausgezogen  oder  völlig  abgerissen  ist.  An  den  Seiten- 
flächen der  Zotte  finden  sich  nicht  selten  Uebergänge  von  die- 
sen gestielten  in  cylinderförmige  Zellen.  Es  handelte  sich  nun 
darum,  zu  entscheiden,  ob  diese  langgestielten  Zellen  normal 
au  gewissen  Stellen  vorkommen,  oder  ob  sie  nicht  etwa  Kunst- 
producte  sind.  Zu  dem  Zwecke  stellte  ich  Controlversuche 
an,  indem  ich  die  Schleimhaut  des  zu  erhärtenden  Darmes 
zuerst  im  frischen  Zustande  untersuchte.  Ich  wählte  vorzüg- 
lich kleine  Thierchen  mit  langen,  dünnen  Zotten,  wie  z.  B. 
Ratten  und  Mäuse.  Sie  gewähren  den  Vortheil,  dass  man 
selbst  im  frischen  Zustande  an  unversehrten  Zotten  die  Höhe 
des  Epithels  in  situ  übersehen  kann«  Die  Länge  der  Epithel - 
Zellen  betrug  sowohl  an  der  Basis  wie  an  der  Spitze  der  2^t- 
ten  etwa  das  doppelte  oder  dreifache  der  Breite.  Dasselbe 
Verhältniss  zeigten  durch  Zerzupfen  isolirte  Zellen.  Unter- 
suchte ich  später  denselben^  aber  in  Ghromsäure  erhärteten 
Darm,  so  fand  ich  häufig  Zellen,  welche  sechs  bis  acht  Mal 
und  darüber  länger  als  breit  waren.  Es  sind-  demnach  die 
Trichterzellen  nichts  als  Kunstproducte.  Ihre  Entstehung'  er- 
kläre ich  mir  folgendermassen. 

Die  zum  Erhärten  angewandten  Mittel  wirken  in  verschie- 
dener Weise  auf  die  thierischen  Gewebe  ein.  Nicht  allein, 
dass  sie  chemische  unlösliche  Verbindungen  mit  den  Eiweiss- 
körpern  etc.  eingehen  oder  diese  wenigstens  gerinnen  machen, 
ohne  sich  mit  ihnen  chemisch  tsa  verbinden,  sondern  sie  ent- 
ziehen ihnen  auch  Wasser.  Die  nothwendige  Folge  davon  ist, 
dass  die  erhärtenden  Gewebe  schrumpfen.    Nun  Idirt  die  Beob« 
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achtung,  dass  die  Epithelzellen  and  vor  allem  ihre  Kerne  bei 
diesem  Schrumpfangsprocess  wenig  betbeiligt  sind.  Daza 
kommt,  dass  im  normalen  Zustande  die  Kerne  in  gleicher 
Höhe  liegen,  etwa  in  der  Mitte  der  Zelle  and  fast  die  ganze 
Breite  der  Zellen  ausfüllen.  Sobald  nnn  der  Schrampfangs- 
process  beginnt,  legen  sich  die  Kerne  wie  die  Bausteine  eines 
Kuppelgewölbes  fest  aneinander  und  sichiBrn  so  dem  oberen 
Theile  der  Zelle  die  normale  Lage  und  Gestalt.  Es  kann 
also  die  Kraft,  welche  das  schrumpfende  Substrat  auf  die  fest 
ihm  adhärirenden  Zellen  ausobt,  nur  auf  den  unteren  Theil 
der  Zellen  einwirken;  und  indem  dieser  Theil  einerseits  mit 
dem  oberen  Abschnitt  der  Zelle,  andererseits  mit  dem  Sub- 
strat fest  verbunden  ist,  wird  er  vermöge  seiner  Elasticitat 
von  dem  sich  zurückziehenden  Substrat  in  einen  langen  Aus^ 
läufer  ausgezogen.  Betrachtet  man  auf  diese  Weise  veränderte, 
durch  nachheriges  Zerzupfen  isolirte  Zellen,  (Fig.  5  u.  6),  so 
findet  man  häufig,  dass  der  Ausläufer  an  seinem  spitzen  Ende 
wieder  eine  Verbreiterung  zeigt,  welche  schon  von  Billroth^) 
und  von  Rindfleisch*)  gesehen  wurde.  Sie  entspricht  dem 
Theile  der  Zellmembran,  welcher  ursprünglich  an  das  Substrat 
fest  angeheftet  war  und  deshalb  gar  nicht  oder  wenig  verän- 
dert wurde.  In  anderen  Fällen  ist  das  untere  Ende  der  Zel- 
len spitz.  Bei  genauer  Betrachtung  ergiebt  sich  dann  gewöhn- 
lich, dass  an  dieser  Stelle  etwas  abgerissen  ist.  In  noch  an- 
deren Fällen  mag  es  auch  sein,  dass  die  Zelle  sich  bei  ihrer 
Verlängerung  zum  Theil  von  dem  Substrat  getrennt  hat  und 
nur  an  einem  kleinen  Punkte  mit  ihm  in  Verbindung  geblieben 
ist.  Dieses  Verhalten  hat  zu  den  verschiedenartigsten  Deu- 
tungen Veranlassung  gegeben.  Das  eben  erwähnte  verbrei- 
terte Ende  wurde  bald  für  ein  BindegewebskÖrperchen  an- 
gesehen, bald  als  der  Ursprung  zweier  neuen  Aasläufer  be- 
trachtet, deren  jeder  sich  zu  einem  (hier  abgerissenen)  Binde- 


1)  Billrotb.  Ueber  den  Bau  der  Epithelzellen  der  Froscbzunge. 
Müller's  Archiv.  1858. 

2)  Rindfleisch.  Inwiefern  und  auf  welche  Weise  gcistattet  der 
Bau  der  Terschiedenen  Scfaleimhäute  den  Dai^cbgang  von  Blatkörper- 
cben  eto.    Virabow's  Archiv  &XIL  p.  d7d. 
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gewebskörperchen  begeben  sollte.  Daza  kommt,  dass  bei  der 
Gestalt  Veränderung  der  Zellen  ihr  Inhalt  sich  mitunter  ungleich- 
massig  vertheilt.  Die  so  entstehenden  Varicositaten  mögen 
auch  nicht  selten  für  Bindegewebskörperchen  genommen  wor- 
den sein,  vorzüglich  wenn  ein  etwa  an  der  Stelle  vorhandenes 
Fetttröpfchen  einen  Kern  oder  ein  Kernkörperchen  vorspiegelte. 
Dergleichen  Irrthümer  in  der  Deutung  sind  um  so  eher  möglich, 
als  durch  Einwirkung  der  Chromsäure  die  Präparate  ihre  glatten 
und  scharfen  Contouren  verlieren,  granulirt  werden  und  ein  sehr 
dunkles,  undurchsichtiges  Aussehen  bekommen.  Dadurch  wird  die 
Uebersichtlichkeit  der  Präparate  so  bedeutend  beeinträchtigt,  dass 
man  von  aneinanderstossenden  Elementen  oft  nicht  zu  entschei- 
den im  Stande  ist,  wie  viel  dem  einen ,  wie  viel  dem  anderen 
angehört.  Liegen  z.  B.  zwei  isolirte  Zellen  in  der  Art  über- 
einander, dass  ihre  oberen  Partien  sich  vollkommen  decken, 
während  die  Ausläufer  nach  verschiedenen  Richtungen  ausein- 
andergehen, so  ist  es  meistens  nicht  möglich,  die  eine  Zelle 
durch  die  andere  hindurch  zu  erkennen.  Die  Ausläufer  wer- 
den dann  leicht  für  Theile  einer  einzigen  Zelle  betrachtet. 
Haben  sich  beide  Zellen  in  der  Längsachse  gegeneinander 
etwas  verschoben^  so  erkennt  man  mitunter,  aber  nur  bei  sehr 
aufmerksamer  Betrachtung,  den  Kern  der  hinteren  durch  die 
vordere  hindurch.  (Fig.  5,  c)  Das  nachherige  Aufhellen  der 
Präparate  durch  Schwefelsäure  oder  Gljcerin  macht  sie  durch- 
aus nicht  übersichtlicher.  Im  Gegentheil,  vieles  zur  Beurthei- 
lung  nöthige  verschwindet,  und  man  entbehrt  aller  Anhalts- 
punkte, welche  auf  etwanige  Täuschungen  hinweisen.  Es  ist 
ferner  unmöglich,  durch  aufhellende  Mittel  den  erhärteten  Zel- 
len die  verlorene  Elasticität  wiederzugeben.  Die  einmal  ein- 
getretene Gestaltveränderung  bleibt  nach  wie  vor.  Man  moss 
daher  Chromsäurepräparate  mit  der  grössten  Vorsicht  benutzen, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  über  normale  Texturverhältnisse 
zu  entscheiden,  und  man  hat  ein  grosses  Unrecht  daran  gethan, 
dass  man  in  neuester  Zeit  alle  Formen,  welche  die  Epithel- 
zellen unter  Einwirkung  der  Chromsäure  annehmen  können, 
ohne  weitere  Prüfung  für  normale  gehalten  hat.  Wenn  ich 
es  nicht  für  überflüssig  hielte,  könnte  ich  selbst  ein  bedeuten- 
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des  Gontiugent  noch  viel  sonderbarerer  Formen  liefern,  als  sie 
die  neueste' Literatur  kennt.  Dieses  Urtbeil  über  Chromsäure- 
präparate bezieht  sich  indessen  nur  auf  ihre  Verwerthung  zur 
Entscheidung  von  Fragen,  welche  Texturverhältnisse  betreffen. 
Bei  Untersuchung  der  Structur  der  Gewebe  dagegen  habe  ich* 
sie  selbst  öfter  mit  Vortheil  zu  verwerthen  Gelegenheit  gehabt 
Heidenhain's  Angaben  sind  zwar  schon  von  Rindfleisch 
widerlegt  worden,  doch  nicht  mit  Wiederholung  derselben 
Methode.  Rindfleisch  bediente  sich  ausschliesslich  der  be- 
kannten und  sehr  brauchbaren  Methode,  seine  Objecte  bei  ge- 
linder Temperatur  zu  trocknen  und  dann  feine  Schnitte  von 
ihnen  anzufertigen.  Eine  Gontrole  an  frischen  oder  anderwei- 
tig zubereiteten  Präparaten  wandte  er  nicht  an.  Es  konnte 
daher  nicht  ausbleiben^  dass  er  bei  dieser  Einseitigkeit  in  ge- 
wisse Irrthumer  verfiel.  Den  grössten  Theil  der  Epithelzellen 
sah  der  genannte  Beobachter  allerdings  ohne  Ausläufer  mit 
breiter  Fläche  dem  Substrate  aufsitzen ;  ein  Verhalten,  welches 
sich  dadurch  erklären  lässt,  dass  beim  Trocknen  des  Epithels 
auch  der  Kern  seine  Feuchtigkeit  verliert,  zusammenschrumpft 
und  nun  auch  dem  oberen  Theil  der  Zelle  gestattet,  dem 
schrumpfenden  Substrate  nachzufolgen.  Eine  Ursache,  durch 
welche  die  Zellen  auffällig  in  die  Länge  gezogen  wurden,  ist 
demnach  im  allgemeinen  bei  dieser  Methode  nicht  vorhanden. 
Trotzdem  bekommt  man  auch  an  getrockneten  Objecten  öfters 
Ausläuferzellen  zu  sehen.  Rindfleisch  selbst  nahm  sie  haupt- 
sächlich am.  Froschdarm  auf  der  Firste  der  Falten  wahr  und 
hielt  ihr  Vorkommen  für  einen  physiologischen  Zustand.  Ver- 
gleichende Beobachtungen  haben  mir  gezeigt ,  dass  auch  sie 
Eunstproducte  sind  und  namentlich  in  keiner  Beziehung  zur 
Regeneration  des  Epithels  stehen. 
-  Seltsam  endlich  lauten  Rindfleisch 's  Angaben  über  das 
Zottenepithel  bei  Ratten;  hier  soll  das  Substrat  nur  etwa  *l^ 
von  der  Höhe  der  ganzen  Zotte  einnehmen.  Im  letzten  Fünf- 
tel sollen  die  sogenannten  Spitzen  der  Epithelzellen  sich  fast 
berühren,  indem  nur  ein  schmaler  Streifen  hyaliner  Substanz 
sie  trennt.  Es  ist  zu  bedauern,  dass  Rindfleisch  über  das 
Verhalten  dieser  gewissermassen  isolirten  Zellen  zur  Fettre- 
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Sorption  nichts  angegeben  hat.  Was  aber  die  Sache  selbst 
anbetrifft,  so  muss  ich  gestehen,  dass  ich  dergleichen  Bilder 
nie  gesehen.  Ein  Zufall  mag  es  gewollt  haben,  dass  Rind- 
fleisch Zotten  untersuchte,  deren  Epithel  sich  handschuhfin- 
gerformig  ein  wenig  vom  Substrat  abgehoben  hatte.  Es  ist 
ja  eine  bekannte  Thatsache,  dass  man  einige  Stunden  nach 
dem  Tode  des  Thieres  leicht  das  ganse  Epithel  einer  Zotte  in 
continuo  vom  Substrate  abheben  kann. 

Doch^  um  auf  unseren  Ausgangspunct  zurnckzukommeu) 
so  gelangen  wir  zu  dem  Schlnss,  dass  das  Ende  mit  wel- 
chem die  Epithelzellen  an  dem  Substrate  haften, 
durchschnittlich  ebenso  breit  ist,  wie  das  entgegen- 
gesetzte, das  basale  Ende. 

Damit  zugleich  fällt  auch  die  Ansicht,  dass  zwischen  den 
Ausläufern  der  Epithelzellen  die  Keime  der  jungen  Zellen  lie- 
gen, welche  die  abgestorbenen  und  ausgestossenen  Zellen  zu 
ersetzen  bestimmt  sind;  denn  da  die  Seitenwände  der  Zellen 
sich  gegenseitig  bis  zum  Substrat  hin  innig  berühren,  so  bleibt 
für  derartige  junge  Zellen  nicht  der  geringste  Zwischenraum 
übrig. 

Eine  Gombination  dieser  Ansichten  hat  Rindfleisch^) 
aufgestellt,  indem  er  in  Folge  yon  Beobachtungen  an  einem 
Frosche  annimmt,  dass  die  Epithelzelleo,  bevor  sie  abgestossen 
werden,  längere  und  fadenförmige  Ausläufer  bekommen,  zwi- 
schen welchen  dann  die  neuen  Elemente  auftreten.  Woher 
diese  letzteren  indessen  ihren  Ursprung  nehmen,  erfahren  wir 
nicht,  und  dieser  Umstand  nimmt  den  Beobachtungen  und 
Yermuthungen  Rindfleisch 's  ihren  Werth;  denn  da  bis  jetzt 
das  Gesetz  „Omnis  c'ellula  e  cellula^  noch  zu  Recht  besteht, 
so  würden  die  gedachten  neuen  Elemente  von  Zellen  hergelei- 
tet müssen,  und  Zellen  waren  ja  vorher  zwischen  den  Aus- 
läufern nicht  vorhanden.  Ausserdem  konnte  ich  mich  nicht 
davon  überzeugen,  dass  alternde  Zellen  Ausläufer  bekommen. 
Diejenigen  Zellen,  denen  ich  das  Frädicat  alternd  oder  abge- 
storben beilegen  möchte,  waren  in  ihrer  Dicke  um  das  Dop- 


1)  I.  c.  p.  374  UÄd  Taf.  V.  Flg.  3. 
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pelte   oder  Dreifache  und  mehr  geschrnmpft  und  hatten    ein 
dunkles,  granulirtes  Aussehen  (Fig.  10). 

Ein  Kern  liess  sich  an  ihnen  nicht  wahrnehmen.  Häufig 
fand  ich  sie  bei  der  Seitenansicht  über  das  Niveau  der  übri- 
gen Zellen  hinausragen  und  vermuthe  demnach,  dass  sie  be- 
stimmt sind,  ausgestossen  zu  werden.  Auch  von  der  Ober, 
fläche  aus  betrachtet,  sieht  man  nicht  selten  diese  in  der  Ver- 
kürzung als  schmale  9  dunkele  Flecken  erscheinenden  Gebilde, 
eng  umschlossen  von  den  benachbarten  Zellen,  welche  jede 
entstehende  Lücke  vermöge  ihrer  Elasticität  sofort  auszufüllen 
scheinen. 

Dem  gegenüber -steht  eine  Beobachtung  von  Donders^), 
welcher  an  Hundedarmzotten  nach  Wasserzusatz  einen  ver- 
grösserten  Kern  oberhalb  eines  kleineren  Kernes  in  den  Zel- 
len, und  ähnliche  Kerne  an  der  freien  Fläche  der  Schleimhaut 
als  sogenannte  Schleimkngeln  sah.  Da  indessen  die  Schleim- 
kugeln, wie  wir  oben  fanden^  etwas  ganz  anderes  sind  als  ver- 
grosserte  Kerne,  so  muss  Donders  hier  mehreres  verwech- 
selt haben.  Ja,  He  nie  wirft  ihm  vor,  dass  er  die  früher  be- 
sprochenen becherförmigen  Zellen  selbst  für  vergrösserte  Kerne 
gehalten  habe.  Ob  dieser  Vorwurf  begründet  ist,  vermag  ich 
nicht  zu  entscheiden,  da  ich  becherförmige  Zellen  immer  nur 
isolirty  nie  in  situ  gesehen  habe.-  Die  grösseren,  kreisförmig 
begrenzten  helleren  Stellen,  welche  man  bei  Betrachtung  der 
freien  Fläche,  nach  He  nie 's  Angabe  in  regelmässiger  Anord- 
nung, so  häufig  wahrnimmt,  und  die  Donders  in  Fig.  86,  b,  1 
'  abbildet,  sind,  so  weit  ich  mich  überzeugen  konnte,  durch  das 
Abheben  des  Basalsanmes  bedingt.  Wenn  letzterer,  wie  es 
nicht  selten  geschieht,  sich  so  stark  ausdehnt,  dass  er  ein  ku- 
gelförmiges Bläschen  mit  glashellem  Inhalte  bildet,  so  verdeckt 
er,  von  der  Fläche  aus  gesehen,   nothwendig  einen  Theil  der 


1)  1.  c.  p.  307  und  308.  p.  306:  «In  manchen  Zellen  ist  der  Kern 
ungemein  gross  und  er  liegt  dann  meistens  näher  der  freien  Ober- 
fläche, während  manchmal  ein  zweiter  Kern  in  der  Tiefe  der  Zelle 
sichtbar  ist.  Es  ist  uns  wahrscheinlich  geworden,  dass  diese  grossen 
Kerne  durch  Oehiseenz  der  Zelle  an  ihrer  freien  Fläche  mitunter  nach 
aussen  treten,  ohne  dass  die  Zelle  selbst  abgestossen  wird,' 
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benachbarten,  polyedrisch  begrenzten  Zellen  (Fig.  11),  und  da 
man  bei  veränderter  Einstellung  des  Mikroskopes  in  der  Tiefe 
den  Kern  der  Zelle  deutlich  unterscheidet,  so  kann  man  leicht 
zu  der  Vermuthung  gefuhrt  werden,  dass  man  es  mit  becher- 
formigen  Zellen  oder  mit  aufgeblähten  Kernen  zu  thun  habe, 
durch  welche  die  Zellen  in  der  Umgebung  zusammengedruckt 
werden.  Weitere  Schlüsse  über  die  Regeneration  des  Epi- 
thels lassen  sich  aus  diesem  Verhalten  nicht  ziehen. 

Die  Angaben  E.  H.  Weber's  und  Lehmann 's,  welche 
einen  Wiederersatz  des  Epithels  begreiflich  machen  wurden, 
sind  schon  von  Freribhs^)  berichtigt  worden  und  scheinen 
heute  ganz  aufgegeben  zu  sein.  Weber  nahm  nämlich  an, 
dass  unter  den  cylinderformigen  Zellen  noch  eine  Lage  rund- 
licher Zellen  vorhanden  sei,  von  denen  die  einen  sich  mit 
einer  undurchsichtigen  weissen,  die  andern  mit  einer  durchsich- 
tigen öligen  Materie  anfüllen.  Diese  Zellenschicht  hat  weder 
Fr e rieh 8  noch  einer  der  spätem  Beobachter  wiederfinden 
können.  Denn  wenn  man  auch  an  Schnitten  getrockneter 
Präparate  öfter  mehrere  Schichten  kleiiferer  Zellen  unterhalb 
einer  oberflächlichen  Epithelschicht  zu  finden  glaubt^  so  über- 
zeugt man  sich  doch  bald  davon,  dass  eine  schiefe  Schnittfüh- 
rung  allein  die  Ursache  ist.  So  kann  es  nämlich  kommen^ 
dass  das  Messer  den  oberhalb  des  Kernes  befindlichen  Zellen- 
abschnitt in  der  Längsrichtung  trifft,  nach  der  sogenannten 
Spitze  hin  aber  die  Zelle  verlässt  und  die  benachbarten  Zellen 
in  schiefer  Richtung  durchschneidet.  Natürlich  fehlt  in  den 
schräg  getroffenen  Zellen  jede  Spur  eines  Kernes. 

Doch  dies  nur  beiläufig.  Es  kam  mir  ja  nur  darauf  an 
nachzuweisen,  dass  weder  an  dem  einen  noch  an  dem 
anderen  Pole  der  Epithelzellen  in  die  Angen  fal- 
lende Lücken  vorhanden  seien,  durch  welche  Fett 
in  distincten  Tropfen  in  die  Zotten  eindringen  könne. 

« 

Sehen  wir  nun  weiter,   wie  es  sich  mit  den  Vorrichtungen 


1)  Wagner,   Handwörterbuch   der  Physiologie,   Art.  Verdaunng. 
1846.  Bd.  III.  p.  854. 
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verhält,  die  man  im  Substrat  der  Zotten  behafs  der 
Fortleitang  von  Fetttropfen  za  finden  vermeint  bat. 

Die  grosse  Schwierigkeit,  ja,  ich  möchte  sagen,  die  Unmög- 
lichkeit, Wandungen  an  dem  centralen  Chylusraum  nachzuwei- 
sen, hat  den  neueren  Ansichten  über  die  Anfänge  des  letzteren 
vielfach  Vorschub  geleistet.  So  hat  Brücke*}  die  physiolo- 
gische Nothwendigkeit  nachzuweisen  gesucht,  dass  zwischen 
dem  Blut-  und  dem  Lymphgefässsystem  eine  Nebenschliessung 
vorbanden  sei,  welche  in  interstitiellen  Hohlräumen  gesucht 
werden  müsse.  In  diese  Hohlräume  soll  aus  den  Blutgefässen 
Plasma,  und  aus  den  unten  offenen  Epithelzellen  Chylus  hin- 
eingepresst  werden,  um  eine  gewisse  Druckdifferenz  auszu- 
gleichen. Um  dieser  Angabe,  welche  eben  nur  eine  Hypothese 
war,  thatsächlicbe  Grundlagen  zu  geben,  hat  man  einerseits 
aus  dem  Verhüten  der  Fettkörnchen  im  Zottenparenchym  einen 
Rückschluss  auf  die  Wege  gemacht^  in  denen  sich  dieselben 
bewegten;  andererseits  hat  man  ein  solches  Kanalsystem  auch 
anatomisch  darzustellen  gesucht. 

Den  ersteren  Weg  hat  Bruch ^)  betreten.  Bei  starker 
Pettresorption  fand  er  im  Farenchym  der  Zotten  oft  ganze 
Reihen  von  Fetttröpfchen,  welche  manchmal  in  die  Länge  ge- 
zogen und  seitlich  von  einer  geraden  Linie  begrenzt  waren, 
so  dass  ihm  die  Annahme  gerechtfertigt  erschien,  dass  Fett- 
tropfen in  gebahnten  Wegen  weiterbefördert  würden.  Auch 
Zenker^)  entschied  sich  aus  demselben  Grunde  für  das  Yor- 

1)  Brücke  1.  c.  p.  23:  ^Pass ender  u.  s.  w.  warde  es  sein  an- 
zunehmen, dass  die  Lympbgefässe ,  nachdem  sie  sich  bis  za  einer 
gewissen  Feinheit  getbeüt  haben,  überall  zwischen  die  Gewebe  ein- 
dringen, so  dass  sie  die  Zwischenräame  aasfüllen  und  ihre  Wände  mit 
den  umgebenden  Gewebstheilen  verwachsen;  dann  warde  das  Innere 
der  Lymphgefäss wurzeln  mit  den  interstitiellen  Gewebsräumen  räum- 
licb  zusammenfallen  und  die  ganze  Frage  über  offene  oder  geschlos- 
sene Anfänge  der  Lympfgefässe  auf  eine  vielleicht  nie  zu  entschei- 
dende Controverse  der  Entwicklungsgeschichte  zurückgeführt  sein.' 

2)  C.  Bruch.  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Dünn- 
darmscbleimbaut.  .  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  von  v.  Siebold  u.  Kölliker. 
Bd.  IV.  1853. 

3)  Zenker.  Ueber  das  Verhalten  der  Chylasgefasse  in  der  Darm- 
schleimhaut.    Siebold  a.  Köllikers  Zeitschr.  Bd.  VI.  1855. 
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handenseiD  vod  einem  System  äusserst  feiner  Kanäle  in  den 
Darmzotten  and  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Schleimhaut. 

Eine  andere  Deutung  erfuhr  die  erwähnte  Erscheinung  durch 
Funke*),  der  ebenfalls  Fetttropfen  gleichsam  in  Bahnen  und 
Strassen  angeordnet  sah,  welche  sich  auf  dem  kürzesten  Wege 
von  der  Peripherie  zum  Chjlusraum  begaben.  Aber  öfter  bil- 
deten langgezogene  Tropfen  scharfe  Ecken  gegen  einander, 
was  höchst  wahrscheinlich  nicht  der  Fall  sein  würde,  wenn 
vorgebahnte  Strassen  vorhanden  wären.  Deshalb  nimmt  er 
an,  dass'das  Fett  sich  durch  das  Parenchym  der  Zotten  hin- 
durchzwänge. 

Es  sind  das  alles  Ansichten,  denen  die  stillschweigende 
Voraussetzung  zu  Grunde  liegt,  dass  man  es  mit  normalen 
Verhältnissen  zu  thun  habe,  wenn  man  im  Zottenparenehym 
deutlich  unterscheidbare  Fetttropfen  findet;  eine  Voraussetzung, 
die  nicht  allein  nicht  bewiesen,  sondern  sogar  völlig  ungerecht- 
fertigt erscheint.  Man  behandle  die  mit  Fett  imprägnirten  Zot- 
ten nur  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  und  suche  sie  vor  jedem 
Druck  zu  bewahren,  so  wird  man  das  Fett  in  so  ausserordent- 
lich feiner  Vertheilung  vorfinden,  dass  man  es  am  besten  mit 
einem  Nebel  vergleichen  kann,  der  sich  über  das  Zottenparen- 
ehym gelagert  hat  und  ihren  Inhalt  unserer  Beobachtung  ent- 
zieht (Fig.  14).  Durch  Pressen  und  Drücken  gelingt  es  dann, 
die  kleinen,  als  solche  unsichtbaren  Fettpartikelchen  zu  gros- 
seren^ wohl  unterscheidbaren  Tropfen  zusammenfliessen  zu 
machen,  gerade  wie  das  bei  den  Epithelzellen  der  Fall  ist. 
Dass  diese  Tropfen  aus  Zufall  oder  in  Folge  der  Richtung 
des  ausgeübten  Druckes  einmal  reihenweise  auftreten,  darf 
wohl  nicht  auffallen  und  kann  am  allerwenigsten  zu  einem 
Beweis  für  die  Anwesenheit  von  vorgebildeten  Wegen  dienen. 

Nicht  glücklicher  war  man  in  den  Bestrebungen,  jenes  ver* 
muthete  Kanalsystem  selbst  darzustellen.  Eis  muss  von  vorn- 
herein auffallen,  dass  an  frischen  Präparaten  bisher  noch  Nie- 
mand  Ausläufer    und    Anastomosen    der    Bindegewebskörper, 


1)  Funke.    Beiträge  2ur  Physiologie  d«v  Vetdauuyg.     Siebold  u. 
Köliikers  Zeitsefar.  Bd.  VI.  1S5Ö. 
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welche  die  Strassen  für  die  FettbefSrderung  bilden  sollten,  hat 
entdecken  können.  Alle  auf  diesen  Gegenstand  bezüglichen 
Beobacbtangen  und  Abbildungen  sind  Präparaten  entnommen, 
welche  stark  wirkenden  Einflüssen  ausgesetzt  gewesen  waren. 
So  hat  z.B.  Hei  den  ha  in*)  doppelt  chromsaures  Kali  in  star- 
ker Lösung,  Chromsäure  und  Holzessig  angewandt.  Unter 
dieser  Behandlung  fand  er  denn  in  einer  homogenen  Ornnd- 
substanz  ausserordentlich  dicht  aneinandergedrängte  Zellen  von 
rundlicher  ovaler  oder  eckiger  Gestalt  mit  granuHrtem  Inhalt 
und  oft  erkennbarem  Kern.  Viele  derselben  sandten  mehrere 
Ausläufer  ab^  durch  welche  sie  mit  benachbarten  Zellen  und  mit 
Ausläufern  von  Epithelzellen  in  Verbindung  traten.  Der  ver- 
mutbete Zusammenhang  dieser  Körper  mit  den  Chylusgefässen 
konnte  indessen  auf  diesem  Wege  nicht  nachgewiesen  werden. 
Wiederholte  Untersuchungen^),  veranlasst  durch  K Olli k er 8 
Einspruch,  ergaben  dem  genannten  Forscher  unter  Beibehal- 
tung seiner  Methode  dieselben  Resultate,  während  Wiegandt^), 
welcher  die  Heidenhain 'sehe  Methode  einer  Prüfung  unter- 
zog, in  den  Zotten  der  Säugethiere  nur  runde  Körper  von  ver- 
schiedener Grösse,  ohne  Ausläufer,  beim  Frosch  Anasto- 
mosien  der  Bindegewebskörper,  aber  ohne  Verbindung  mit 
Epithelzellen  fand.  Noch  eigenthümlicher  lautet  Rind- 
fleisches^) Bericht  über  seine  Beobachtungen  an  getrockneten 
Präparaten.  In  der  mittleren  Schicht  der  Zotten  sollen  die 
Bindegewebskörper  der  Ausläufer  entbehren;  in  der  äusseren 
Schicht  dagegen  sollen  die  Bindegewebszellen  als  spindelför- 
mige Körper  mit  je  zwei  Ausläufern  erscheinen,  ^von  denen 
der  eine  zu  dem  nächst  vorderen,  der  andere  zu  dem  nächst 
hinteren  führt,  so  dass  sie  eine  Kette  —  in  die  Fläche  ge- 
dacht ein  Netz  von  untereinander  anastomosir enden  Elementen 
darstellen,  welches  dicht  unter  dem  Epithelium  über  die  Ober- 
fläche der  Darmzotten  ausgespannt  ist.^ 


1)  Heidenbain.    Die   Absorption swege  des  Fettes.     Molescbott's 
Untersnchungen,  Bd.  IV.  p.  271  und  279.  Fig.  VI,  VII,  XI.  etc. 

2)  Symbolae  ad  anatomiam  glandularum  Peyeri. 

3)  1.  c.  p.  60. 

4)  1.  c.  p.  279. 
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Da  diese  sich  mehr  oder  weniger  widersprechenden  An- 
sichten znm  Theil  unter  Anwendung  derselben  Untersuchungs- 
methoden  gewonnen  wurden,  so  liegt  darin  für  uns  die  Auf- 
forderung, vor  allen  Dingen  die  Methoden  einer  Prüfung  zu 
unterwerfen.  Alle  diese  Methoden  gehen  darauf  hinaus,  die 
Schleimhaut  des  Darmkanales  in  einen  Zustand  zu  versetzen, 
der  es  erlaubt,  feine  Schnitte  davon  anzufertigen,  mit  einem 
Worte,  sie  zu  erhärten.  Am  einfachsten  kommt  man  unstrei- 
tig zum  Ziele,  wenn  man  das  Pr&parat  austrocknet,  bis  es  den 
gewünschten  Grad  der  Härte  erreicht  hat.  Wenn  man  dabei 
eine  Temperatur  anwendet,  in  welcher  die  Ei  Weisssubstanzen 
noch  nicht  gerinnen,  so  stellt  sich  zugleich  der  Vortheil  her- 
aus, dass  die  angefeuchteten  Schnitte  im  Wasser  wieder  bis 
zu  einem  dem  normalen  Volumen  entsprechenden  Umfang  auf- 
quellen. Trotzdep  zeigt  sich  an  derartigen  Präparaten,  wenn 
sie  auch  mit  der  grössten  Sauberkeit  angefertigt  wurden,  ein 
unverkennbarer  Einfluss  des  Trocknens  und  Aufweichens.  Die 
Bindegewebskorper  pflegen  nur  selten  ihre  frühere  Gestalt  wie- 
der anzunehmen^  die  Blutcapillaren  fallen  in  grösseren  Strecken 
zusammen  und  erscheinen  als  feine  Fäden,  die  nicht  selten 
als  Zellenausläufer  gedeutet  worden  sein  mögen.  Die  Kerne 
der  Capillaren,  so  wie  an  einzelnen  Stellen  zurückgebliebenes 
Blut  mag  nicht  selten  den  Anschein  von  Bindegewebszellen 
verursacht  haben.  In  der  Art  glaube  ich  Rindfleisch 's 
anastomosirende  Bindegewebskorper  in  der  Rindenschicht  deu- 
ten zu  müssen,  vorzüglich  da  gerade  unter  dem  Epithel  ein 
Capillarnetz  liegt.  Im  Ganzen  erinnert  der  Irrthum  an  die 
Meissner 'sehen  anastomosirenden  Ganglienkugeln  im  Darm- 
kanal,  die  Reichert  bekanntlich  injicirt  und  somit  als  Theiie 
des  ßlutgefässsystems  naehgewiesen  hat. 

(Scbluss  folgt.) 
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Von 

Dr.  W.  DöNiTZ- 


(Hiersn  Taf.  X.) 


(Seblass.) 
Die  LosangeD  der  Chromsäare,  des  doppelt  cbromsaaren 
Kalis  und  anderer  Salze  entziehen  den  Präparaten  Wasser  und 
▼erändern  zugleich  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ge- 
webe  in  hohem  Grade.  Die  Elasticität  verschwindet  and  macht 
einer  nach  dem  Grade  der  Einwirkung  verschiedenen  Bruchig- 
keit Platz.  Die  Durchsichtigkeit  nimmt ,  wahrscheinlich  in 
Folge  der  eintretenden  Gerinnang  von  eiweissartigen  Sabstan- 
zeoy  so  beträchtlich  ab,  dass  man  bei  der  nachfolgenden  mikro- 
skopischen Untersuchung  der  Präparate  nicht  selten  gezwon* 
gen  ist,  aufhellende  Substanzen  anzuwenden,  wie  Glycerin, 
Essigsäure^  Schwefelsäare,  Natron  etc.  Heller  werden  dadurch 
die  Präparate  allerdings,  aber  für  die  Benrtheilung  gewiss  nicht 
brauchbarer;  denn  manche  Ecke  und  Unebenheit,  welche  uns 
vorher  darauf  aufmerksam  machte,  dass  hier  oder  da  etwas 
abgerissen  ist,  verschwinden  unter  der  Einwirkung  dieser  Mit- 
tel vor  unseren  Augen  und  entziehen  uns  somit  manchen  An- 
haltspunkt für  eine  richtige  Beortheilung.  Die  wichtigste  Ver- 
änderung aber  ist  die  Schrumpfung  der  Gewebe,  welche  die 
nachträgliche  Anwendung    von  Wasser    nicht    zu   überwinden 

Reieberi*8  u.  du  Bois-Reymond's  Arehir.    1864.  26 
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vermag  und  welcher  die  mit  den  genannten  Substanzen  arbei- 
tenden Beobachter  fast  durchweg  zu  wenig  Rechnung  tragen. 
Genug,  die  Fehlerquellen  sind  so  gross  und  vielfach,  dass  man 
nicht  allein  die  an  erhärteten  Präparaten  gemachten  Beobach- 
tungen sorgfältig  an  frischen  Präparaten  controliren,  sondern 
hauptsächlich  nur  frische  Objecte  zur  Untersuchung  anwenden 
muss,  und  es  empfiehlt  sich,  vorzuglich  die  Zotten  von  kleine- 
ren Thieren,  wie  vqn  Ratten  und  Mäusen,  auch  von  Meer- 
schweinchen u.  s.  w.  zu  wählen,  weil  diese  wegen  ihres  gerin- 
gen Dickendurchmessers  schon  an  und  für  sich  sehr  übersicht- 
lich sind,  ohne  dass  man  nöthig  hätte,  Durchschnitte  von  ihnen 
anzufertigen. 

An  frischen  Präparaten  ist  es  mir  nicht  gelungen,  mit  Aus- 
läufern versehene  und  anastomosirende  Bindegewebskörper  auf- 
zufinden; im  Gegentheil  liegen  diese  Körper  in  allen  Schich- 
ten der  Zotten  vollkommen  isolirt,  eingebettet  in  eine  hyaline 
Grundsubstanz.  Ihre  Gestalt  ist  nicht  immer  genau  die  gleiche. 
Bei  Embryonen  —  auch  menschlichen  —  fand  ich  die  Binde- 
gewebskörper durchgängig  von  etwas  ovaler,  voller  Gestalt, 
während  sie  bei  älteren  Individuen  meistens  ein  geschrumpftes, 
unregelmässiges  Aussehen  darbieten.  Was  aber  die  Deutung 
dieser  Gebilde  betrifft,  so  bin  ich  in  Verlegenheit,  welchen 
Namen  ich  ihnen  beilegen  soll.  Allerdings  gleichen  sie  Zell- 
kernen mit  einem  od«r  mehreren  Eernkörperchen.  Wo  wir 
aber  einen  Zellkern  haben,  da  muss  sich  auch  eine  Zelle  nach- 
weisen lassen,  zu  der  er  gehört  oder  von  der  er  abstammt; 
und  das  gerade  macht  in  unserem  Falle  die  grossesten  Schwie- 
rigkeiten. Nur  nach  sorgfältigem  Suchen  findet  man  mitunter 
die  Grundsubstanz  der  Zotten  von  feinen  Linien  durchzogen, 
welche  die  beschriebenen  Körperchen  bald  nur  auf  einer  Seite, 
bald  ringsum  in  einiger  Entfernung  umgeben  und  anscheinend 
der  optische  Ausdruck  der  Grenze  der  Zellen  sind.  Bei  Em- 
bryonen ist  es  leichter,  sich  von  diesem  Verhalten  zu  überzeu* 
gen,  und  manchmal  gelingt  es  sogar,  einzelne  Gebilde  zu  iso- 
liren,  welche  die  oben  beschriebenen  Körper  als  Kerne  ein- 
schliessen,  und  die  mMi  ihrer  glatten  Contouren  wegen  wohl 
für  in tacte  Zellen,  für  Bindegewebszellen  zu  halten  geneigt  ist* 
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Es  wird  demnach  wahrscheinlich,  dass  die  sogenannten  Binde- 
gewebskörper  der  Zotten  Kerne  von  Zellen  darstellen,  deren 
Membranen  fnr  gewöhnlich  nicht  sichtbar  sind,  entweder  weil 
das  ihnen  zukommende  Lichtbrechnngsvermögen  sie  nicht  von 
der  Intercellularsubstanz  unterscheiden  I&sst,  oder  weil  die 
Zellmembranen  den  Kernen  so  eng  anliegen,  dass  sie  sich  nicht 
als  gesonderte  Gebilde  von  einander  unterscheiden  lassen.  Es 
möchte  sich  demnach  empfehlen,  von* kernartigen  Zellkörpern' 
zu  sprechen^  bis  man  über  ihre  einzelnen  Bestandtheile  ge- 
nauer unterrichtet  sein  wird.  Möglich  wäre  es  auch,  dass  wir 
eben  nur  Zellenrudimente  vor  uns  haben;  und  das  erscheint 
um  so  wahrscheinlicher,  wenn  man  nur  die  Spitzen  der  Zot- 
ten untersucht,  woselbst  es  häufig  unmöglich  ist,  überhaupt  nur 
kernähnÜche  Gebilde  nachzuweisen.  Es  muss  demnach  als 
eine  noch  nicht  völlig  erledigte  Frage  betrachtet  werden,  wie 
,die  Bindegewebskörper  in  den  Zotten  zu  deuten  sind,  nur 
lassen  sich  weder  sternförmige,  noch  anastomosirende  Körper 
nachweisen. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Frage  von  der  Fettver- 
dauung ist  das  Verhalten  der  Grenzschicht  des  Bindegewebes 
in  den  Zotten,  welche  bekanntlich  von  He  nie  intermediäre 
Menibran,  von  den  Engländern  basement  membrane  genannt 
wird.  Ihr  Vorhandensein  ist  zwar  neuerdings  von  Wie- 
gandt^)  geleugnet  worden,  doch  muss  ich  dieser  Angabe  ent- 
schieden widersprechen^  da  es  niir  wiederholt  gelungen  ist, 
durch  Zerzupfen  der  Zotten  die  Grenzlamelle  zu  isoliren  und 
sie  in  continuirlichem  Zusammenhange  mit  der  Tunicu  pro- 
pria  der  Lieb  er  kühn 'sehen  Drüsen  zu  sehen.  Am  besten 
eignen  sich  Embryonen  oder  sehr  junge  Thiere  zu  ihrer  Dar- 
stellung. An  gelungenen  Präparaten  wird  man  sich  überzeu- 
gen, dass  die  Grenzschicht  aus  einem  vollkommen  hjalinen 
Häutchen  besteht,  in  dem  sich  nur  hin  und  wieder  kernartige 
Körper  vorfinden,  die  indessen  wahrscheinlich  aus  dem  Binde- 
gewebe der  Zotten  bei  der  Präparation  mitgerissen  worden 
sind  (Fig.  13).     Mitunter  zeigt  die  Membran  stellenweise  eine 

1)  1.  c.  p.  60. 
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finsseret  zarte  polyedrische  Zeichnang»  welche  aiigeoscheinlich 
ein  Abdruck  des  hinweggenommeoen  Epithels  ist  und  uns 
einen  neuen  Beweis  dafür  an  die  Hand  geben  könnte,  dass  die 
Epithelzellen  prismatische ,  nicht  etwa  trichterförmige  Körper 
sind.  Dergleichen  Bilder  mögen  dazu  beigetragen  haben,  Köl-> 
liker')  zu  bestimmen,  die  intermediäre  Membran  und  die 
Tonica  propria  der  Drusen  als  Secrete  der  Epithelial-  und 
Drusenzellen  zu  erklären^  eine  Ansicht,  welcher  Reichert') 
alle  Berechtigung  abspricht.  Was  endlich  die  Poren  betrifft, 
welche  nach  Yirchow')  der  Membran  ein  siebförmiges  An- 
sehen geben  sollen,  so  muss  ich  gestehen,  dass  ich  immer  ver- 
geblich darnach  gesucht  habe  und  von  ihrem  Nichtvorhanden- 
sein überzeugt  bin. 

Auch  nach  einfacher  Entfernung  des  Epithels  lässt  sich 
nicht  selten  die  intermediäre  Membran  nachweisen,  indem  die 
Zotten  fast  immer  von  einem  schmalen,  hyalinen  Saum  umge- 
ben sind,  der  sich  durch  seine  scharfe  Begrenzung  von  den 
gewöhnlichen  Lichtreflexen  unterscheidet,  also  nicht  einer  op- 
tischen Täuschung  zugeschrieben  werden  kann.  Bei  älteren 
Thieren  und  an  reichlich  mit  Fett  imprägnirten  Zotten  entzieht 
er  sich  gewöhnlich  der  Beobachtung.  An  Längs-  und  Quer- 
schnitten getrockneter  Präparate  hat  man  häufig  Gelegenheit, 
diesen  Saum  so  zu  sehen,  dass  er  eine  scharfe  Grenze  zwi- 
schen Substrat  und  Epithel  bildet  und  auf  Querschnitten  z.  B. 
ein  mehr  oder  weniger  regelmässiges  Oval  ohne  alle  Ausbuch- 
tung darstellt.  Es  ist  demnach  unmöglich,  dass,  wie  Heiden- 
hain  angiebt,  die  von  ihm  beschriebenen  rundlichen  Zellen 
des  bindegewebigen  Substrates  sich  dicht  gedrängt  zwischen 
die  angeblichen  Ausläufer  der  Epithelzellen  einzwängen. 

Dicht  unter  der  Grenzlamelle  zieht  sich  ein  ziemlich  eng- 
maschiges Capillarnetz  hin,  welches  sich  nach  Entfernung  des 
Epithels  leicht  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  verfolgen  lässt. 


1)  Köllikcr.  lieber  secundäre  Zellmembranen  etc.  Würzburger 
Yerfaandlangen  1857. 

9)  Reichert.  Bericht  aber  die  Fortschritte  der  mikroskopischen 
Anatomie  im  Jahre  1856,  in  Mfillers  Archiv  p.  16. 

3)  Virchow.     Wurzburger  Verbandlungen  Bd.  IV.  p.  353. 
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mag  es  im  frischen  Zastande  Blnt,  oder  nach  Anwendung  von 
Reagentien  wSssrige  Flüssigkeit  enthalten.  Um  einen  Ucber- 
blick  über  dasselbe  za  gewinnen,  ist  es  nÖthig^  Zotten  im  nicht 
Contrahirten  Zastande  zu  untersuchen,  da  durch  die  Gontraction 
aller  Inhalt  oder  wenigstens  ein  grosser  Theii  desselben  aas 
den  BiutgefSssen  ausgetrieben  wird.  Dabei  fallen  die  vorher 
strotzend  gefüllten  Capillaren  so  stark  zusammen,  dass  ihr 
Lumen  vollkommen  verschwindet,  und  die  Maschen  des  Netzes 
nehmen  ein  völlig  ver&ndertes  Aussehen  an,  indem  die  jetzt 
als  schmale  Streifen  oder  Linien  erscheinenden  Capillaren  fast 
ausschliesslich  parallel  der  Querachse  der  Zotte  zu  verlaufen 
scheinen.  Den  Uebergang  der  weiteren  Maschen  in  diese  schma* 
len,  transversal  verlaufenden, hat  man  häufig  Gelegenheit  zu  beob- 
achten, da  es  gar  nicht  selten  vorkommt,  dass  dieselbe  Zotte  an 
ihrer  Spitze  sich  im  Contractions-,  an  der  Basis  im  Bxpanfflonszn- 
stand  befindet,  und  umgekehrt  (Fig.  14).  An  der  Uebergangsstelle 
erscheinen  die  Capillaren  sehr  eng  und  enthalten  nur  an  einigen 
Stellen,  hauptsächlich  an  Theilungspnnkten,  wenige  Blutkör- 
perchen, wie  es  scheint  in  hyalinem  Liquor.  Weiterhin  er- 
kennt man  die  Capillaren  meist  nur  noch  an  ihren  Kernen, 
welche  etwas  in  die  Länge  gezogen  zu  sein  scheinen  und  in 
grosser  Regelmässigkeit  parallel  der  Queraxe  gelagert  sind. 
An  den  Rändern  scheinen  meist  in  diesem  Falle  diese  Zotten 
unterhalb  der  hyalinen  Grenzlamelle  von  einer  Reihe  feiner 
OefFhungen  durchbohrt  zu  sein ;  eine  Erscheinung,  welche  zum 
Theil  von  den  ziemlich  stark  lichtbrechenden  Kernen  der  Ca- 
pillaren herrührt,  die  man  hier  in  der  Verkürzung  sieht,  zum 
Theil  und  hauptsächlich  auf  die  Capillaren  selbst  bezogen 
werden  muss,  in  deren  mit  hyaliner  Flüssigkeit  (Untersuchungs- 
medium)  gefälltes  Lumen  man  hineinsieht,  da  sie  sich  hierselbst 
nach  der  dem  Beobachter  abgewandten  Seite  des  Präparates 
herumschlagen. 

Oftmals  kommen  Zotten  zur  Untersuchung,  welche  sich 
durch  eine  vorgängige  Contractlon  ihres  Blutgehaltes  entledigt, 
nachher  aber  wieder  ausgedehnt  haben.  Es  können  nun  in 
diesem  Falle  zweierlei  Vorgänge  am  Gefässsystem  eintreten; 
entweder  nämlich  füllt  sich  das  Capillarnetz  mit  seröser  Flus- 
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sigkeit  oder  auch  wohl  mit  dem  Uotersachungsmediam ;  oder 
aber  die  Wandaogen  der  Gapillaren  fallen  in  grosser  Aasdeh- 
nuDg  zusammen.  In  letzterem  Falle  b&lt  es  oft  ungemein 
schwer,  das  Capillarnetz  zu  erkennen.  Man  sieht  eben  nur 
längliche,  nach  allen  Richtungen  verlaufende  Kerne,  welche 
sich  durch  ihre  Grösse  und  längere  Form,  so  wie  durch  ihr 
matteres,  oft  feingranulirtes  Aussehen  von  den  kleineren,  mehr 
glänzenden  Bindesubstanzkörpern  unterscheiden.  Von  ihren 
Polen  gehen  nicht  selten  feine,  häufig  anastomosirende  Linien 
aus,  als  optischer  Ausdruck  der  collabirten  Gefässwandungen. 
Aehnliche  Bilder  mögen  auch  Donders^  veranlasst  haben, 
quer  und  schief  verlaufende  Faserzellen  nahe  der  Oberfläche 
zu  beschreiben,  die  doch,  wie  wir  später  sehen  werden,  Ober- 
haupt nicht  vorkommen. 

Die  grösseren  Gefösse^.aus  denen  die  Gapillaren  gespeist 
werden,  und  denen  sie  ihrerseits  das  Blut  wieder  abgeben, 
verlaufen  mehr  in  der  Tiefe  des  Zottenparenchyms.  Die  Schlän- 
gelung haben  sie  mit  allen  jenen  Gefässen  gemein,  welche 
Organe  von  leicht  veränderlicher  Gestalt  versorgen.  Ihre  An- 
zahl pflegt  proportional  mit  der  Breite  d^r  Zotten  zuzu- 
nehmen. 

Es  gelingt  leicht,  das  Verhalten  der  Gefässe  zur  An- 
schauung zu  bringen,  wenn  man  den  Eückfiuss  des  Blutes 
durch  Unterbindung  der  Yenae  mesaraicae  verhindert  und  den 
Darm  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  des  Thieres  unter- 
sucht. 

Gebraucht  man  letztere  Vorsicht  nicht,  sondern  untersucht 
den  noch  warmen  Darm,  so  besitzen  einerseits  die  Gewebe 
gewöhnlich  noch  Contractilität  genug,  um  das  noch  flussige 
Blut  aus  den  durch  die  Präparation  geöffneten  GefUssen  aus- 
zutreiben; andrerseits  bildet  die  Schwierigkeit,  mit  der  sich 
das  Epithel  unmittelbar  nach  dem  Tode  vom  Substrate  abhe- 
ben läset,  ein  schwer  zu  überwindendes  Hindemiss  für  die 
Anfertigung  übersichtlicher  Präparate.  Auch  ohne  vorherige 
Unterbindung  der  Venen  hatte  ich  oft  Gelegenheit,  vollstän- 


1)  1.  c.  p.  315. 


Ueber  die  Sebleiuiilaut  des  Darmkanals.  390 

dige  lojeetionen  in  hjperAmischeii  Thelien  des  Darmkanales 
za  beobachten.  An  Präparaten  ^  die  einigte  Zeit  in  einer  ver- 
dünnten Lösnng  von  doppelt  chromeaurem  Kali  gelegen  haben, 
findet  man  h&nfig  die  Gefftase  nur  ron  der  Salslöeang  erfüllt, 
die  es  möglieh  macht,  den  Verlauf  derselben  mit  Leichtigkeit 
zu  verfolgen.  Essigsäure  soll,  wie  Donders  angiebt,  das 
Gefässnetz  deutlicher  hervortreten  machen.  Ich  konnte  mich 
indessen  nicht  davon  überzeugen.  Wenn  das  Präparat  zu  we- 
nig durchsichtig  ist^  so  werden  unter  Anwendung  der  Bssig- 
säure  die  Gefässe  in  gleichem  Malse  aufgehellt  wie  das  Pa- 
renchym,  unterscheiden  sich  also  wenig  oder  gar  nicht  von 
demselben.  Enthielten  die  Gefässe  aber  Blut,  so  wird  dessen 
Farbstoff  von  der  Essigsäure  aufgelöst  und  difondirt  in  das 
Parenchym,  so  dass  die  Bilder  noch  undeul^icher  werden,  als 
sie  vorher  waren. 

Besondere  Yortheile  von  der  in  neuerer  Zeit  so  über  die 
Massen  gerühmten  Methode  der  Imprägnation  mit  Höllenstein 
wüflste  ich  nicht  zu  berichten;  es  mussle  denn  sein,  dass  ich 
beim  Zerzupfen  von  Zotten,  die  einer  längere  Zeit  hindurch 
m^t  HöllensteiDlösung  behandelten  Schleimhaut  entnommen 
waivn,  oftmals  wohl  erhaltene  glatte  Muskelfasern  zu  isoliren 
vermochte.  Es  fahrt  indessen  die  bekannte  Reichert'sche 
Methode  (Maceration  in  20procentiger  Salpetersäure)  viel  siche- 
rer zum  Ziel. 

Die  Muskelfasern  verlaufen  sämmtlich,  in  mehrere  Bündel 
geordnet,  parallel  der  Längsachse  der  Zotten  und  begeben  sich 
zwischen  dip  Lieberkühn 'sehen  Drüsen  hindurch  zur  Mid- 
deldorpf 'sehen  Muskelsehicht.  Wenn  frische  Präparate  hin- 
länglich durchsichtig  sind ,  so  erkennt  man  sie  ohne  weiteres 
oder  nach  Anwendung  von  Essigsäure  an  ihren  grossen  ovalen, 
platten  Kernen,  die  auf  die  Ejinte  gestellt  stäbchenförmig  er- 
scheinen. In  der  Achse  der  Zotte,  also  in  der  Nähe  des  Chy- 
lusgefässes  scheinen  sie  reichlicher  vertreten  zu  sein,  als  in 
den  peripherischen  Schichten.  Um  das  Eindringen  dieser  Fa- 
sern zwischen  die  Lieberjiiübn 'sehen. Drüsen  zu  sehen,  ist 
es  zweckmässig,  die  äusseren  Darmschichten  bis  zur  Drüsen- 
schicht hin  abzutragen  und  das  zurückbleibende  zarte  Haut- 
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eben  mit  Nadeln  über  einen  EorkriDg  xa  spannen  und  mit 
einem  Deckglase  za  verseben.  Ancb  Schnitte  von  getrockne- 
ten Präparaten  geben  oft  hinreichend  klare  Bilder. 

Was  nun  den  Chylosraom  betrifft,  so  stimmen  alle  besseren 
Beobachter  darin  überein  ^  dass  er  an  der  Spitze  der  Zotte 
blind  anfängt.  Es  zeigpen  sich  indessen  vielfache  Modificatio- 
neu,  welche  Teichmann')  eingehend  beschrieben  hat.  In 
breiten  Zotten  kommen  zwei,  drei  nnd  mehr  Ghylnsgefässe  vor, 
die  entweder  einfach  parallel  nebeneinander  verlaufen  >  oder 
durch  eine  oder  mehrere  Anastomosen  miteinander  in  Verbin- 
dung treten.  Bei  Elatzen  sah  Teichmann  in  gabelig  getheil- 
ten  Zotten  auch  gabeiig  getheilte  Ghylnsgefässe,  ich  selbst 
habe  vorzüglich  beim  Meerschweinchen  mehrfach  getheilte 
Zotten  mit  ähnlich  sich  verhaltenden  Chylusgefässen  beobach- 
tet. Diese  Abweichungen  von  der  Begei  lassen  sich  vielleicht 
aus  der  grossen  Neigung  der  Chylusgefässe,  Anastomosen  zu 
bilden,  erklären.  Bilden  ja  doch  die  Saugadereapillaren  unter- 
halb der  M iddeldorpf 'sehen  Mnskelschicht  in  der  sogenann* 
ten  Tonica  vasculosa  s.  nervea  ein  so  dichtes  Maschenwerko 
dass  Teichmann  für  dieselbe  den  Namen  Tunica  vasorum 
resorbentium  vorschlägt  Dieses  Netz  kann  sich  dann  wohl 
auch  einmal  bis  in  die  Zotten  selbst  erstrecken.  Doch  will 
ich  diese  Deutung  nicht  urgiren^  da  die  Saugadereapillaren 
wirkliche  Gefässe  mit  ausgebildeten  Wandungen  sind,  während 
am  Ghyiusranm  jdine  selbstständige  Wandung  bisher  noch  nicht 
nachgewiesen  ist. 

Krause^)  freilich  will  in  frischen  Darmzotten  eines  Hin- 
gerichteten doppelt  contourirte  Wandungen  des  Chylusgefösses 
beobachtet  haben,  nnd  Donders')  giebt  an,  dass  sich  durch 
Anwendung  von  Alkalien  ein  structnrloses  Häutchen  sichtbar 
machen  lasse.  Brücke^)  dagegen  spricht  dem  Ghyiusranm 
eine  selbstständige  Wandnng  ab,  und  da  er  auch  an  anderen 


1)  Das  Saugadersystem   Tom  anatomischen  Standpunkt.     1861. 

2)  ZeiUchr.  f.  rationelle  Medicin.  N.  F.  VI.  p.  107. 

3)  1.  c.  p.  314. 

4)  I.  G.  p.  20. 
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ChyloscaiHlIareii  keine  tanica  propria  ans  dem  umgebenden 
Gewebe  za  isoliren  vermochte,  so  erkifirt  er  dieselben  f&r  wan- 
dungsloee  Hohlräume  im  bindegewebigen  Sabetrat. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  haben  mich  zu  keinem  siche- 
ren Resultat  gefuhrt  Bei  Anwendung  von  Alkalien  fand  ich, 
dass  die  Umrisse  des  Chylusraumes  eben  nur  schärfer  hervor- 
traten, weil  das  Parenchym  plötzlich  aufgehellt  wurde  und 
deshalb  gegen  das  mit  fettigem  Inhalt  gefüllte,  dunkel  ausse- 
hende Chjlusgefäss  stärker  als  vorher  contrastirte;  eine  selbst^ 
ständige  Wandung  bekam  ich  nicht  zu  Gesicht;  und  wenn 
einmal  ein  heller  Saum  den  Chylnsraum  umgrenzte,  so  machte 
er  immer  den  Eindruck  eines  Lichtreflexes.  Weit  entfernt, 
hieraus  die  Abwesenheit  einer  eigenen  Membran  folgern  zu 
wollen,  glaube  ich  auf  analoge  Erscheinungen  an  den  Blnt- 
capillaren  hinweisen  zu  müssen,  welche  uns  vielleicht  einigen 
Aufschluss  geben.  Es  ist  nämlich  ungemein  schwierig,  die 
Wandungen  der  Gapillaren  von  dem  umgebenden  Bindegewebe 
optisch  zu  unterscheiden.  Denn  sind  die  £Uirnröhrchen  mit  Blut 
oder  sonst  einer  Injectionsmasse  gefallt,  so  lässt  der  nothwen- 
digerweise  auftretende  Lichtreflex  das  durch  die  AnfuUung 
ausgedehnte  und  noch  mehr  verdünnte  Häutchen  als  solches 
nicht  erkennen.  Sind  die  Gapillaren  im  Gegentheil  leer  und 
zusammengefallen,  so  erscheinen  sie  wohl  als  zarte  Linien  im 
Gewebe,  welche  die  Kerne  mit  einander  verbinden  (eine  Er- 
scheinung, die  vielfach  zu  irrigen  Ansichten  über  Saftröhrehen, 
2^11enauslänfer,  anastomosirende  Bindegewebskörper  u.  s.  w. 
beigetragen  haben  mag),  aber  eigene  Wandungen  lassen  sich 
mit  Sicherheit  nicht  erkennen.  Selbst  wenn  der  Inhalt  der 
Gapillaren  völlig  hyalin  ist,  entziehen  sich  ihre  Wandungen 
häufig  unserer  Beobachtung.  Es  kann  dies  nicht  auffallen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  in  einem  Glase  Wasser  eine  Glasröhre  nicht 
von  einem  Glasstabe  zu  unterscheiden  ist.  Vorausgesetzt  nun, 
dass  auch  die  Ghylusräume  ihre  Wandungen  besitzen,  so  müs- 
sen an  ihnen  dieselben  Erscheinungen,  wie  an  den  Blutcapür 
laren  auftreten,  das  heisst,  man  wird  sie  für  gewöhnlich  von 
ihrer  Umgebung  nicht  zu  unterscheiden  vermögen.  Der  that- 
sächliche  Nachweis  der  fraglichen  Wandungen  würde  aber  erst 
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damit  gegeben  sein,  daM  sie  sich,  wie  die  der  Blatcapillaren, 
isolirt  darstellen  Hessen.  Die  Schwierigkeit  dieser  Anfgabe, 
gegenüber  der  Leichtigkeit,  mit  der  sieh  Blntcapillaren  isoliren 
lassen,  springt  in  die  Angen;  denn  da  das  Chjlosgefass  eben 
nur  einen  einzigen  cjlindrischen  Strang  bildet,  so  sind  die 
Chancen,  es  von  seinen  manchfaltigen  Umgebungen  durch  Zer- 
zupfen zu  isoliren,  sehr  gering.  Und  in  der  That  ist  alle 
meine  Mühe  in  dieser  Beziehung  ohne  Erfolg  geblieben.  Es 
bleibt  demnach  nichts' anderes  übrig,  als  sich  bis  auf  weiteres 
nach  Analogien  zu  richten  und  eine  dem  Ghylusraum  eigen- 
thümlich  zukommende  Wandung  anzunehmen,  da  bei  bestimmt 
geformten  Hohlräumen  eine  bestimmt  geformte  Abgrenzungs- 
schieht,  sie  mag  selbst  sehr  dünn  sein  und  aus  Bindesnbstanz 
bestehen,  vorausgesetzt  werden  darf. 

Nicht  will  ich  unerwähnt  lassen,  dass  Henle  die  widerspre- 
chenden Ansichten  in  Betreff  des  Ghylusraumes  dahin  zu  ver- 
einigen gesucht  hat,  dass  eine  innige  Verschmelzung  der  Wan- 
dungen des  Gefässes  mit  dem  umgebenden  Bindegewebe  ein- 
getreten sei;  eine  Möglichkeit,  aufweiche  schon  Brücke  hin- 
gewiesen hatte. 

Dass  netzartige  Anfänge  der  Ghjlusgefässe  in  den  Zotten 
nicht  existiren,  glaube  ich  schon  oben  nachgewiesen  zu  haben. 
Ich  will  hier  nur  noch  auf  eine  Eigenthümlichkeit  aufmerksam 
machen,  welche  möglicherweise  zu  einer  Täuschung  in  dieser 
Hinsicht  führen  könnte.  Näch^B rücke's')  und  Virchow^s*) 
Mittheilungen  kommt  in  den  Blutgefässen  mitunter  eine  fein- 
kömige,  dem  Chylus  ähnliche  Masse  vor,  welche  bei  auffallen- 
dem Lichte  weisslich  erscheint  und  daher  wohl  netzförmige 
Ghylusgefässe  vorspiegeln  kann.  Ausser  in  den  Gapillaren  und 
Venen  der  Zotten  fand  sich  diese  Masse  auch  im  Parenchym, 
immer  aber  einige  Tage  nach  dem  Tode.  Sie  unterschied  sich 
durch  ihre  Löslicbkeit   in  Alkalien   und  durch    bedeutendere 


1)  Ueber    einen     eigenthumlichen     Inhalt    der     Darmblutgefasse. 
Sitzungsber.  der  math.  naturw.  Classe  etc.  XII.  p.  682. 

2)  Verhandlungen   der  phys.  med.  Gesellschaft  za  Würzburg.    iV. 
350— SM. 
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Brecbbarkeit  des  Lichtes  vom  Chylus.  Eine  ähnliche  Erschein 
oang  soll  man,  wie  Bruch  aogiebt,  hervorrufen  können,  wenn 
man  die  Blutgefässe  mit  Wasser  auswäscht.  Mir  selbst  hat  es 
nie  gelingen  wollen,  nach  dem  Auswaschen  so  viel  Fett  io  den 
Gapillaren  zu  finden  ^  dass  man  es  für  Chylus  hätte  halten 
können. 

Schliesslich  noch  einige  Worte  über  die  Liebe rkühn'sche 
Ampulle.  Nicht  selten  habe  ich,  vorzüglich  am  Hnndedarm, 
vereinzelte,  in  der  Mitte  ungemein  stark  aufgetriebene  Zotten 
gesehen,  die  bei  auffallendem  Lichte  weiss,  bei  durchfallendem 
völlig  undurchsichtig  erscheinen.  Bei  näherer  Untersuchung 
fand  ich  sie  so, stark  mit  einer  fettartigen  Masse  angefüllt,  dass 
sich  überhaupt  nichts  weiter  an  ihnen  erkennen  Hess.  Drückt 
man  einen  Theil  des  Fettes  aus,  so  bleibt  so  viel  körnige 
Masse  zurück,  dass  sich  auch  dann  noch  kein  klarer  Ueberblick 
gewinnen  lässt  Yirchow,  der  diese  Erscheinung  genauer 
beschrieben  hat,  glaubt^  dass  sie  auf  einer  Erweiterung  des 
Chylusgefasses  beruhe  und>  da  die  Ektasie  am  meisten  den 
Ampullen  von  Lieberkühn  entspreche,  dass  dieser  wahr- 
scheinlich pathologische  Därme  vor  sich  gehabt  habe.  Andere 
Beobachter,  wie  Böhm'),  suchen  die  Ampulle  in  der  Spitze 
der  Zotten.  Böhm  fand  nämlich  bei  seinen  interessanten  Un- 
tersuchungen über  die  Darmschleimhaut  von  Gholeraleichen 
grosse  Fetttropfen  in  den  Zottenspitzen,  bald  vereinzelt,  bald 
zu  mehreren,  und  vermuthet,  dass  derartige  pathologische  Zu- 
stände von  Lieb  erkühn  als  Ampulle  beschrieben  worden 
sind.  Einen  direoten  Zusammenhang  dieser  mit  Fett  gefüllten 
Hohlräume  mit  dem  Chylusgefäss  hat  er  nicht  beobachtet,  und 
konnte  ihn  auch  nicht  finden,  da  sowohl  aus  der  sehr  sorgfäl- 
tigen Beschreibung,  wie  aus  den  Abbildungen  hervorgeht,  dass 
er  denselben  Zustand  vor  sich  gehabt  hat,  den  später  Yir- 
chow als  Fettretention  im  Zottenparenchym  beschrieh.  Spä- 
ter suchte  Bruch  die  Ampulle  in  einer  kolbigen  Anschwellung 
des  blinden  Chylusgefässanfanges,  wie  man  sie  nicht  selten  zu 


1)  Böhm.    Die  kranke  Darmschleimhaut  in  der  asiatischen  Cho- 
lera. 1838.  p.  43—56. 
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beobachten  Gelegenheit  hat.  In  diesem  Falle  ist  nämlich  nur 
die  Spitze  des  Gefässes  vollständig,  angefüllt  und  erscheint  da- 
her breiter  als  die  weniger  Inhalt  fahrenden  Theile  desselben 
an  der  Basis  der  Zotte.  Eine  von  Frerichs')  gegebene  Ab- 
bildung dieses  Vorkommens  ist  mehrfach  copirt  worden  und 
wohl  hinreichend  bekannt.  Auch  unterhalb  der  Zotten  wird 
die  Ampulle  gesucht.  Brücke  z.  B.  glaubt,  dass  Lieber- 
kuhn Chylusanbäufungen,  und  zwar  wahrscheinlich  Extra va- 
säte  unterhalb  der  Zotten  gesehen  habe.  He  nie')  endlich  er- 
klärt, dass  Lieberkühn  unter  seiner  Ampulle  eine  von 
schwammiger  Substanz  erfüllte  Höhle  in  der  Spitze  der  Zot- 
ten bezeichnet  habe,  in  welche,  ausser  dem  Ghylnsgefäss,  auch 
Arterien  und  Venen  sich  'öffnen  sollten.  Demnach  exi stiren 
sie  gar  nicht  und  es  ist  überflüssig,  danach  zu  suchen. 

Die  wichtigsten  Resultate  der  vorliegenden  Arbeit  lassen 
sich  etwa  in  folgende  Sätze  zusammenfassen. 

1)  Die  Epithelzellen  der  Darmschleimhaut  sind  allseitig  von 
einer  Membran  geschlossene,  meist  sechsseitige  regelmässige 
Prismen,  die  einen  in  der  Mitte  ihrer  Höhe  liegenden  Kern 
nebst  Kernkörperchen  enthalten.  Sogenannte  Ausläufer  und 
dergleichen  sind  Kunstproducte. 

2)  Der  sogenannte  Basalsaum  ist  ein  nicht  constantes  Se- 
cret  der  Epithelialzellen ,  dessen  radiärer  Zerfall  sich  durch 
eine  Querstreifung  markirt.  Diese  Streifung  ist  bald  auf.  Fo- 
ren, bald  auf  Stäbchen  gedeutet  worden. 

3)  Das  Epithel  wird  von  dem  Parenehym  der  Zotten  durch 
eine  glashelle,  keine  sichtbaren  Poren  enthaltende  Membran 
(Grenzlamelle)  geschieden. 

4)  Die  glatten  Muskelfasern  verlaufen  parallel  der  Längs- 
axe  der  Zotten.  Quer  oder  schräg  verlaufende  Fasern  kom- 
men nicht  vor. 

5)  Anastomosirende  Bindegewebskörper  existiren  in  den 
Zotten  nicht. 

6)  Grössere  Fetttropfen  in  den  Epithelzellen   und  im  Pa- 


1)  Wagner,  Handwörterbach      Art.  Verdauung.  Taf.  V.  Fig.  11. 

2)  1.  c.  p.  170. 
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reDchym  der  ZotteD  entstehen  nach  mechanischen  lo/salten  dorch 
Gonfluiren  äusserst  feiner,  einzeln  nicht  wahrnelimbarer  Fett- 
partikelchen, die  auf  unbekannte  Weise,  aber  nicht  etwa  auf 
vorgebahnten  Wegen,  durch  das  Parencbym  bis  ssum  Ghjlus- 
räum  vordringen. 

7)  Eine  selbstständige  Wandung  des  centralen  Ghylusge- 
fässes  lässt  sich  frei  nicht  darstellen,  wenn  auch  anderweitige 
Gründe  für  ihre  Anwesenheit  sprechen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Zellen  aus  der  Darmscbleimbaut  des  Meerschweinchens, 
mit  qaergestreiftem  Sanme  und  hyalinen  Bläschen.  Das  seitliche  grös- 
sere Bläschen  scheint  durch  ein  Abheben  der  Zellmembran  vom  Inhalt 
entstanden  zu  sein,  während  das  kleinere  als  sogenannte  Eiweisskugel 
au^efasst  werden  muss. 

Fig.  2.  Ebendaher*  Von  den  beiden  seitlichen  Bläschen  lässt  sich 
nicht  entscheiden,  ob  sie  Eiweisskugeln  oder  die  abgehobene  Zellmem- 
bran darstellen. 

Fig.  3.  Zellen  vom  Laubfrosch ,  mit  t'.ieilweise  abgehobenem  Ba- 
salsaum. 

Fig.  4.  Zelle  von  Fetromyzon  fluviatilis,  mit  zerfallendem  Basal- 
si^nme  (Gilienbesatz  ?). 

Fig.  5.  Zellen  von  der  Katze,  in  Chromsäure  erhärtet.  Die  unte- 
ren Enden  derselben  sind,  durch  Einwirkung  der  Cbromsäure,  stark 
in  die  ^Länge  gezogen.  Die  breitere  Stelle  an  der  Spitze  gehurt  dem 
Theilo  der  Zelle  an,  welcher  die  hyaline  Grenzschicht  berührte.  Bei 
c  decken  sich  zwei  Zellen  theilweise  und  geben  das  Bild  einer  Zelle 
mit  zwei  Ausläufern.  Man  siebt  indessen  den  Kern  der  tiefer  gele- 
genen dc^rch  die  obere  durchschimmern. 

Fig.  6.  Zellen  vom  Meerschweinchen,  in  Chromsäure  erhärtet,  mit 
känstlich  gemachten,  oft  für  Bindegewebskörpeichen  gehaltenen  Vari- 
cosi  täten. 

Fig.  7.  Zellen  vom  Schwein,  mit  Wasser  behandelt.  Der  untere 
Theil  der  Zellen,  so  wie  der  Basalsaum  mit  dem  entsprechenden  Theile 
der  Zellmembran  sind  abgerissen,  ein  Theil  des  Zellinhaltes  entfernt. 

Fig.  8.  Basalsaum  vom  Frosch,  in  grösserer  Ausdehnung  als  Mem- 
bran von  den  Zellen  abgezogen.  Einige  den  Zellen  entsprechende  Fel- 
der sind  ganz  hyalin,  andere  fein  punktirt,  als  Ausdruck  des  Zerfalls. 

Fig.  9.  Zellen  vom  Frosch  in  der  Seitenansicht,  mit  zerfallendem, 
einzelne  Fettkörnchen  einschiiessenden  Basalsaum. 
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Fig.  10.  Zellen  von  der  Taube.  Die  mittlere,  stark  granulirte 
und  dankele  Zelle  scheint  abgestorben  zu  sein  und  ausgestossen  zu 
werden. 

Fig,  11.  Ebendaher;  Flächenansicht.  Der  aufgeblähte  Basalsaum 
dreier  Zellen  lässt  letztere  heller  erscheinen  als  ihre  Umgebung  und 
▼erdeckt  benachbarte  Zellen  zum  Theil,  so  dass  diese  ein  wenig  zu- 
sammengedrückt aussehen. 

Fig.  12.  Längsschnitt  einer  in  Chromsäure  erhärteten  Zotte  vom 
Meerschweinchen.  An  der  einen  Seite  haben  die  Bpithelzellen  ihre 
normale  Gestalt  bewahrt.  Gegen  die  Spitze  der  Zotte  hin  sieht  man 
ihr  unteres  Ende  allmählich  länger  werden.  An  der  Spitze  selbst  sind 
die  unteren  Enden  abgebrochen.  Im  Parenchym  der  Zotte  erkennt 
man  Blutgefässe  mit  polyedrisoh  gegeneinander  abgeplatteten  Blutkör- 
perchen. Nach  der  Mitte  hin  folgen  Bindegewebskörper  in  einer  un- 
deutlich faserigen,  jedenfalls  stark  yeränderten  Intercellularsubstanz. 
Das  Lumen  in  der  Axe  der  Zotte  könnte  als  Chylnsgefäss  gedeutet 
werden. 

Fig.  13.  Vom  Huhn.  Grenztamelle ,  direct  in  die  Tunica  propria 
der  Lieberkühn'schen  Drüsen  übergehend.  An  einzelnen  Stellen  be- 
merkt man  den  polyedrischen  Abdruck  des  entfernten  Epithels.  Da- 
neben treten  einige,  wahrscheinlich  vom  Substrat  mit  hin  weggerisse- 
nen Bindegewebskörperchen,  sowie  einige  Blutcapillaren  »auf.  Poren 
sind  in  der  Membran  nicht  vorhanden. 

Fig.  14.  Spitze  einer  Zotte  vom  Hunde.  Die  äusserste  Spitze  ist 
mit  Fett  imprägnirt,  welches  jedes  weitere  Detail  verdeckt.  Am  äus- 
seren Umfang  liegen  neben  grösseren  Fetttropfen  einige  dunkel  gra- 
nulirte Körper,  aus  denen  sich  ein  Fetttropfen  hat  ausdrücken  lassen. 
Die  im  unteren  Theil  der  Zeichnung  weiteren  Maschen  werden  ^egen 
die  Mitte  hin,  wo  sich  eine  Contraction  der  Zotte  durch  die  an  den 
seitlichen  Contouren  bemerkbare  Kunzelung  kennzeichnet,  immer  nie- 
driger. Endlich  hört  die  Füllung  der  Capillareu  gerade  an  der  Stelle 
auf,  wo  die  Fettinfiltration  beginnt;  nur  grössere  Gefässe  lassen  sich 
noch  weiterhin  verfolgen.  Die  Zotte  ist  verhältnissmässig  breit  und 
enthält  demnach  zwei  gefällte  Chylusgefässe. 
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Die  Rinde  des  Gerebellam  des  MenBohen  und  der  Sftnge- 
thiere  ist  von  allen  Theilen  des  Oebirns  Torzugsweise  einer 
näheren  mikroskopischen  Untersncbung  nnterworfen  worden. 
Dass  hiermit  jedoch  hente  das  Yerständniss  des  Baues  dieses 
Gehirntheiles  schon  als  abgeschlossea  aozasehen  sei,  kann  man 
keinesweges  behaupten;  vielmehr  haben  sich  hier  wie  überall 
mit  der  fortschreitenden  Untersuchnng  neue  Fragen,  die  der 
Beantwortung  warten,  aufgedrängt.  —  Von  der  Idee  ausge- 
hend, dass  einzelne  Verhältnisse  in  der  Structar  des  Cerebellum 
bei  den  niederen  Wirbelthieren  vielleicht  deutlicher  ausgeprägt; 
einzelne  Elemente  leichter  in  ihrem  Zusammenhange  mit  an- 
deren zu  erkennen  sein  würden,  wandte  ich  mich  nach  einer 
wiedeiiiolten  Untersuchung  des  Cerebellum  des  Menschen  und 
der  Säugethiere,  auch  dem  Cerehellum  der  Vögel,  Amphibien 
und  Fische  zu,  in  der  Hoffnung  auf  diese  Weise  durch  den 
Vergleich  der  analogen  Theile  das  gewünschte  Ziel  des  Ver- 
ständnisses zu  erreichen. 

Die  Resultate  dieser  meiner  Untersuchungen  sind  in  den 
vorliegenden  Mittheilungen  enthalten.  — 

Die  Methode,  welche  ich  befolgt  habe,  um  die  zur  mikro»- 
skopischen  Untersuchung  brauchbaren  Präparate  aus  dem  Ce- 
rebellum zu  gewinnen,  istjdie  bekannte  von  Reissner  schon 


400  Dr.  Ludwig  Stieda: 

seit  längerer  Zeit  bei  UatersachuDg  des  Centralnervensystems 
angewandte,  nnd  von  ihm  selbst  in  den  Spalten  dieses  Journals 
früher  ausführlich  beschriebene.  — 

Gerebeilum  des  Menschen. 

Durchschneidet  man  eine  Hemisphäre  des  Gerebeilum  in 
senkrechter  Richtung,  so  erhält  man  auf  der  Schnittfläche  das* 
Bild  eines  durch  die  weisse  Markmasse  gezeichneten  Baumes, 
dessen  Aeste  nach  allen  Richtungen  hinziehend  und  vielfach 
sich  theilend,  beinahe  bis  an  die  Oberfläche  des  Gehirns  rei- 
chen. Umsäumt  wird  die  weisse  Markmasse  durch  eine  dünne 
Schicht  von  grauer  Masse,  durch  die  graue  Rinde  oder  die 
Rinden  Substanz.  Diese  graue  Rinde  lässt  nun  bei  genaue- 
rer Betrachtung  zwei  verschieden  gefärbte  Lagen  unterscheiden, 
deren  Sonderung  durch  die  in  ihnen  auftretenden  histologischen 
Differenzen  gerechtfertigt  erscheint.  Für  diese  beiden  Lagen 
finden  sich  bei  verschiedenen  Autoren  verschiedene  Benennun- 
gen aufgezeichnet,  deren  specielle  Aufzählung  hier  als  über- 
flüssig erscheint.  Am  gebräuchlichsten  sind  die  von  Kolli- 
ker^)  der  Farbe  entsprechend  gewählten  Bezeichnungen.  Eol- 
liker  nennt  die  innere  die  rostfarbene,  die  äussere  die 
graue  Schicht.  Bisweilen,  jedoch  im  Ganzen  sehr  selten^ 
ist  man  bei  gewisser  Schnittrichtung  im  Stande  zwischen  beir 
den  oben  genannten  Schichten  einen  äusserst  schmalen,  hellen 
Streifen  zu  erkennen.  Das  hat  Arnold  und  Krause  wohl 
dazu  bewogen,  die  Zahl  der  Schichten  hier  noch  um  eine  zu 
vermehren. 

Färbt  man,  wie  es  zum  Zwedc  der  histologischen  Unter- 
suchung geschieht,  Stücke  des  in  wässriger  Chromsäurelosung 
erhärteten  Gerebeilum  durch  carminsauren  Ammoniak,  so  zeigt 
sich,  den  erwähnten  Schichten,  entsprechend^  eine  verschieden 
rothe  Färbung.  Die  rostfarbene  Schicht  hat  am  Intensivsten 
den  Farbstoff  aufgenommen  und  erscheint  ganz  dunkel,  die 
weniger  stark  gefärbte  graue  Schicht  erscheint  roth  und  die 
am  wenigsten  gefärbte  weisse  Marksubstanz  erscheint  rosa. 

1)  EöUiker,  Handbach  der  Gewebelehre.  4.Aufl.  Leipzig  1863. 
p.  322. 
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Was  die  Mfichtigkeit  dieser  Lagen  betrifft,  so  ist  darüber 
folgendes  za  sagen:  die  beiden  Lagen  sind  an  Mächtigkeit  ein- 
ander nicht  gleich,  wie  ein  senkrecht  aaf  die  Gyri  gelegter 
Schnitt  zeigt.  Während  nämlich  die  äussere  graue  Schicht 
nahezu  Gberall  die  gleiche  Breite  von  0,28 — 0,42  Mm.  hat, 
misst  die  innere  rostfarbene  auf  der  Höhe  der  Ojri  ebenfalls 
0,28—042  Mm ,  dagegen  in  der  Tiefe  der  Windungen,  woselbst 
die  graue  Rinde  und  die  weisse  Markmasse  einander  sehr  nahe 
rucken,  nur  0,112 — 0,140  Mm.,  das  in  die  rostfarbene  Schicht 
hineinziehende  Bündel  weisser  Marksubstanz  hat  etwa  eine 
Breite  von  0,140  0,168  Mm.  —  Dieses  Verhalten  stimmt  mit 
den  Angaben  6  erlach 's  ^)  uberein.  „Was  schliesslich  die 
Dicke  der  Körnerschicht  (rostfarbene  Schiebt)  betrifft^  so  ist 
diese  auf  der*  Höhe  der  Windungen  am  beträchtlichsten  und 
nimmt  gegen  die  Tiefe  der  Windungen  ab.^  Wie  KöUiker 
zu  einer,  diesem  thatsächlicben  Befunde  ganz  widersprechen- 
den Anschauung  gekommen  ist,  weiss  ich  nicht  zu  erklären* 
Kölliker  sagt  nämlich^):  Diese  (die  Oberfläche  der  Windun- 
gen des  kleinen  Hirns)  besteht  überall  aus  einer  Innern  rost- 
farbenen und  einer  äusseren  grauen  Schicht,  welche  mit  Aus- 
nahme der  Furchen,  in  denen  die  innere  Schicht  meist 
stärker  ist,  so  ziemlich  dieselbe,  jedoch  nicht  überall  gleiche 
Mächtigkeit  besitzen.  — 

leb  gehe  auf  die  mit  dem  Mikroskop  ermittelte  Beschaffen- 
heit der  verschiedenen  Schichten  ein:  Die  weisse  Substanz 
der  Windungen  besteht  vorwiegend  aus  duhkelrandigen^  leicht 
varicös  werdenden  Nervenfasern  von  durchschnittlich  0,003  Mm. 
Breite,  weiche  pinselförmig  in  der  rostfarbenen  Schicht  aus- 
strahlen. Zwischen  den  Fasern  zerstreut  finden  sich  einzelne 
rundliche  Gebilde  mit  feinkörnigem  Inhalt  und  einem  Durch- 
messer von  0,006  Mm.,  sie  haben  das  Aussehen  eines  Zellen- 
kernes.   Zur  rostfarbenen  Schicht  hin  nehmen  sie  zu.  —  Thei- 


1)  Ger  lach,  Mikro8kopi9che  Studien  aas  dem  Gebiete  der  mensch- 
liehen  Morphologie.     Erlangen  1858.  S.  9. 

2)  Kölliker,  1.  c.  S.  322. 

Reichert's  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv.  1864.  27 
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langen  der  Nervenfasern  sollen  nach  Oerlach^),  Hess'), 
Ratkowski^)  hier  vorkommen;  Eölliker*)  bestreitet  diesen 
Befand,  Auf  Grand  meiner  Untersuchangen  mass  ich,  der 
Köiliker 'sehen  Angabe  beipflichtend,  ebenfalls  die  Theilang 
der  Nervenfasern  in  Abrede  stellen.  — 

Die  rostfarbene  Schicht  (Fig.  1.  b)  besteht  vorwiegend 
aas  einer  Menge  kleiner  0,006  Mm.  im  Dorchmesser  haltender 
randlicher  Gebilde,  welche  einen  feinkörnigen  Inhalt  besitzen. 
Sie  sind  Zellenkernen  im  Ansehn  ganz  gleich,  besitzen  biswei- 
len aach  ein  Kernkörpercfaen.  An  einzelnen  dieser  Kerne  haf- 
tet etwas  feinkörnige  Umhüllung,  an  anderen  erkennt  man 
eine  zweite,  sehr  blasse  Gontour,  bisweilen  auch  ein  oder  zwei 
Portsfitze.  Man  hält  diese  Gebilde  jetzt  wohl  mit  Köiliker«) 
allgemein  fßr  kleine  Zellen,  deren  Kerne  allein  sichtbar  sind. 
Gerlach^),  Hess'),  Rutkowski')  nennen  diese  Gebilde 
^Körner ^,  weil  man  ähnliche  oder  analoge  Gebilde  in  der 
Retina  so  zu  bezeichnen  pflegte.  Da  dieser  Ausdruck  aber 
durchaus  keinen  histologischen  Begriff  in  sich  schliesst,  so 
ziehe  ich  es  vor,  diese  Gebilde  als  „Keme^  oder  „kleine  Zel* 
len^  zu  bezeichnen.  An  Schnitten,  welche  durch  Terpenthinöl 
durchsichtig  gemacht  worden  sind,  sieht  man  kaum  etwas  An- 
deres in  dieser  Schicht,  als  die  Masse  der  Kerne  (Fig.  I.  b 
bis  g),  untersucht  man  dagegen  einen  recht  feinen  Schnitt  der 
erhärteten  und  gefärbten  Rinde  einfach  mit  Wasser  oder  Glj- 
cerin,  so  erkennt  man  zwischen  den  Kernen  sich  zahlreiche 
deutlich  markhaltige  0,002 — 0,0015  Mm.  breite  Nervenfasern 
der  Länge  nach  erstrecken  und  einen  zarten,  breitmaschigen 
Plexus  bilden.     Da  man  einzelne  Fasern  der  weissen  Mark- 


1)  Gerlach,  1.  c.  S.  5. 

2)  Hess,  de  cerebelli  gyrorum  textnra  disqoisitiones  microscopicae. 
Dorpati  1858.  p.  16. 

3)  Rutkowski.     Ueber  die  graae  Sabstaoz  der  Hemisphären  des 
kleinen  Gebiras.    Dorpat  1861.  S.  20. 

4)  Köiliker,  I.  c.  S.  322. 

5)  Gerlach^  l  c.  S.  9. 

6)  Hess,  I.  c.  p.  16. 

7}  Rutkowski,  1.  c.  S.  13. 
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sobetauB  mit  Leichtigkeit  in  die  rostfarbene  Schicht  hinein  ver- 
folgen kann,  so  darf  man  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  daes 
alle  Nervenfasern  der  rostfarbenen  Schicht  aus  der  weissen 
Substanz  stammen.  Dass  Tbeilungen  der  Nervenfasern  mir 
nicht  zu  Oesicht  gekommen  sind,  muss  ich  den  Angaben  von 
Gerlach,  Hess  nnd  Butkowski  gegenüber,  besonders  er- 
w&hnen.  —  Hier  nnd  da  erscheint  swischen  den  Kernen  and 
Fasern  eine  feinkörnige  Grund-  oder Zwtschensubstans.  Ger« 
lachO)  Hess 3),  Walter*),  Rutkowski^)  theilen  überein- 
stimmend mit,  dass  sie  die  Fortsätze  jener  kleinen  Zellen, 
welche  sie  for  Nervenzellen  (bipolare  Ganglienzellen  Walters) 
halten,  mit  den  vielfach  getheilten  Axencylindern  der  in  der 
rostfarbenen  Schicht  befindlichen  markhaltigen  Nervenfasern 
in  Verbindung  gesehen  zn  haben.  Ich  habe  ebenso  wenig, 
als  Kölliker'),  mich  davon  fiberzengen  können,  dass  irgend 
eine  thats&chliche  Verbindung  zwischen  den  Nervenfasern  und 
jenen  Zellen  besteht.  — 

Todd-Bowman,  Gerlach,  aach  Kölliker  reden  noch 
von  anderen  Zellen,  die  sie  „kleine  Nervenzellen*'  nennen,  und 
die  bisweilen  zwischen  den  Kernen  der  rostfarbenen  Schiebt 
angetroffen  werden  sollen.  Ich  habe  derartige  kleine  Nerven- 
zellen nicht  gefunden. 

Die  Annahme  einer  besonderen  dnrch  die  grossen  Nerven- 
zellen gebildeten  „Zellenschicht^  (Gerlach  u.  Hess)  halte  ich 
nicht  für  gerechtfertigt.  Ihrer  Lage  nach  gehören  die  grossen 
Zellen  mehr  in  die  rostfEurbene  Schicht  hinein,  die  Besfirechung 
derselben  geschieht  ab^  wohl  zweckuMSsiger  mit  der  grauen 
Schicht. 

Die  grane  Schicht  (Fig.  1  u.  2  a)  bietet  bei  mikrosko- 
pischer Betrachtung  ein  ganz  anderes  Bild,  als  die  rostfarbene. 
Sie  erscheint  feinkörnig,  hier  und  da  gestreift,  enthält  zer- 


1)  Ger  lach,  1.  c.  S.  8. 

2)  Hess ,  ].  c.  p.  16. 

3)  Walter,  Ueber  den  feineren  Baa  des  Bnibas  olfactoriat.    Vlr- 
chow's  AtchiT  fBr  patb.  Aaat.  Bd.  XXII.  S.  262. 

4)  Ratkowski,  S.  20. 

5)  Kölliker,  S.  324. 
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streute  Kerne,  in  der  an*  die  rostfarbene  Schidit  stossenden 
Partie  noch  markhaltige  I^^ervenfasem  und  die  Forts&tze  der 
grossen  Nervenzellen.  An  der  Grenze  zwischen  rostfarbener 
und  grauer  Substanz,  welche  an  Horizontalschnitten  eine  ziem- 
lich gerade  Linie  darstellt  (Fig.  1),  befinden  sich  grosse, 
deutlich  mit  Fortsätzen  versehene  Zellen,  die  von  Por- 
kinje  entdeckten  und  zum  ersten  Male  beschriebenen  Ner- 
venzellen. (Fig.  1  n.  2  c  c.)  Die  Zellen  liegen  bald 
zum  Theil,  bald  ganz  in  der  rostfarbenen  Schicht,  bald 
mehr  in  der  grauen,  gewöhnlich  in  beiden  zugleich.  Ueber  die 
Mächtigkeit  der  Zellenlage  und  die  Form  der  Zellen  sind  die 
bisher  von  den  Autoren  gemachten  Angaben  nicht  ganz  über- 
einstimmend: Eölliker')  giebt  an^  die  Zellen  fänden  sich 
in  einfacher,  stellen  weis  doppelter  Lage^  während  die 
anderen  Autoren,  Jakubowitsch'),  Gerlach^),  Hess^), 
Wagner^),  Rutkowski')  die  einfache  Lage  der  Zellen 
betonen.^  —  Ich  bin  ebenfalls  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die 
Zellen  stets  in  einfacher  Lage  sich  befinden  (Fig.  1).  Macht 
man  einen  Schnitt  in  einer  zur  Tangentialebene  der  Gyri  pa- 
rallel laufenden  Fläche,  so  dass  die  Gyri  zum  grossten  Theil 
in  ihrer  Länge  getroffen  werden  (Horizontalschnitte),  so  er- 
hält man,  sobald  das  in  die  Gyri  eintretende  Markbundel  nicht 
getroffen  ist,  in  der  Mitte  die  rostfarbene  Substanz  als  breite 
Schicht  (Fig.  1  b)  und  zu  beiden  Seiten  die  graue  (Fig.  a,  a,\ 
Die  graue.  Substanz  ist  sehr  scharf  von  der  rostfarbenen  abge- 
grenzt und  an  der  Beruhrungsstelle .  beider  befinden  sich  in 
stets  einfacher  Lage  die  grossen  Nervenzellen,  welche  meist 
so  gestellt  sind,  dass  meist  der  grössere  Theil  der  Zellen  oder 
auch  die  ganze  Zelle   in  die  rostfarbene  Substanz  hineinragt 


1)  Eölliker,  S.  323. 

2)  Jakabowitsch,     Mittheilungen  ober  die  feinere  Structor  des 
Gehirns  und  Rückenmarks.  Breslau  1857.  S.  35. 

3)  Gerlacb,  S.  10. 

4)  Hess,  1.  c.  Fig.  2. 

5)  Wagner^  Nachrichten  von  der  G.  A.  UniversitiU  u.  der  königl. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  za  Göttingen.  MarzlS59.  Bd.  6.  8. 76. 

6)  Ratkowski,  S.  32. 
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Derartige  Schtiitte  beweisen  aach  zur  Oenage,  daas  von  einer 
besonderen  Zellenschicht  nicht  die  Rede  sein  darf.  Fertigt 
man  Schnitte  in  senkrechter  Richtang  quer  durch  die  Gyri  an, 
so  erhält  man  ebenfalls  die  Zellen  in  nur  einfacher  Lage. 
Fällt  der  Schnitt  aber  schräg  auf  die  Gjri,  so  erhält  man  an 
einzelnen  Stellen  die  Zellen  nicht  allein  in  zwei-,  sondern  auch 
in  drei-  und  vierfacher  Reihe.  Dieser  Befund  hat  offenbar 
Koliiker  bewogen ,  eine  stellenweis  doppelte  Zellenlage  an- 
zunehmen, ich  glaube  aber,  dass  man  aus  derartigen  Schnitten 
nicht  diesen  Schluss  ziehen  dürfe.  —  Ich  bin  der  Ansicht,  dass 
durch  einen  schief  oder  schräg  durch  die  Gyri  geführten  Schnitt, 
die  verschiedenen  Schichten  unter  sehr  spitzem  Winkel  getrof- 
fen sind  und  auf  diese  Weise  zwei  oder  drei  neben  einander 
liegende  Zellen  beim  Schnitte  übereinander  zu  liegen  kommen. 
In  gleicher  Weise  hat  die  Schnittrichtung  auch  auf  die  sich 
präsentirende  Form  der  Zellen  grossen  Einfluss.  Koliiker  be- 
schreibt die  Zellen  als  rund,  birn*  oder  eiförmig,  Ger  lach 
als  oval,  Rutkowski  als  schlauch-  oder  biruförmig.  Hess 
sagt  von  den  2^1ien :  plerumque  tamen  prope  ad  lagenarum  for- 
mam  accedunt.  Führe  ich  die  Schnitte  in  gewöhnlicher  Weise 
senkrecht  oder  mehr  geneigt  zur  Oberfläche  der  Gyri,  so  finde 
ich.  die  Zellen  in  einfacher  oder  mehrfacher  Reihe  und  sehr 
mannichfaltiger  Form.  Es  lassen  sich  vorwiegend  runde  oder 
ovale,  aber  auch  birnformige  und  retortenf5rmige,  selten  spin- 
delförmige sehen.  Die  Zellen  sind  so  gestellt,  dass  das  eine 
mehr  abgerundete  Ende  zur  rostfarbenen  Schicht,  das  andere 
in  einen  Fortsatz  auslaufend  izur  grauen  Schicht  gerichtet  ist, 
doch  giebt  es  auch  Zellen,  deren  Längsdurchmesser  mit  der 
Grenzlinie  zwischen  beiden  Schichten  zusammenfällt.  Führe 
ich  den  Schnitt  in  einer  mehr  horizontalen  Richtung  durch  die 
Gyri,  so  sehe  ich  fast  nur  spindelförmige  Zellen  in  einfacher 
Reihe  und  sehr  regelmässigen  Abständen  von  einander  (Fig. 
1).  Die  Entfernung  zweier  Zellen  von  einander  an  möglichst 
dünnen  Schnitten  gemessen,  wobei  man  sicher  ist,  nur  eine 
Zellenreihe  in  den  Schnitt  bekommen  zu  haben,  beträgt  etwa 
0,070  Mm.  Die  Grösse  der  Zellen  anlangend,  finde  ich  bei 
den  runden  Zellen  einen  Durchmesser  von  0^24  Mm.,  bei  den 
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mehr  gestreckten,  spindelfSrmigen  beträgt  der  längere  Daroh- 
messer  0,030—0,045  Mm.  und  der  kürzere  0,012—0,018  Mm. 
Die  Zellen  haben  einen  feinkörnigen  Inhalt^  einen  0,009 — 0,012 
Mm.  im  Dnrchmesser  haltenden  Kern  und  ein  Kernk5rpereben 
von  0,003  Mm.  Darchmeeeer. 

Die  meisten  der  Zellen  lassen  Fortsätze  erkennen  (Fig.  1 
u.  2  d).  Der  bei  weitem  grösste  Theil  dieser  Fortsätze  geht 
in  die  graue  Schicht  hinein,  nur  sehr  wenige  sind  zur  rostfiu*- 
benen  Schicht  gerichtet,  oder  lassen  sich  in  diese  hinein  ver- 
folgen. Von  den  ersten,  den  peripherischen  oder  äusseren 
Fortsätzen  sagt  Eölliker^):  „Am  Ursprünge  sind  die  äusse- 
ren Fortsätze  bis  0,007,  ja  selbst  0,008  Mm.  dick,  äusserst 
feinkörnig  und  sehr  zartstreifig;  im  weiteren  Verlaufe  werden 
sie  mehr  gleichartig  und  verästein  sich  zugleich  aufs  Mannicb- 
faltigste  und  Zierlichste,  so  dass  schliesslich  aus  jedem  Fort- 
satz ein  grosses  Büschel  ganz  freier  Fäsercben  von  einem 
Durchmesser  von  kaum  0,002  *'*  die  feinsten,  entsteht.*^  Die 
letzten  Verzweigungen  erstrecken  sich  oft  bis  an  die  äusserste 
Oberfläche  der  grauen  Schicht,  wo  sie  nach  Kölliker  zum 
Theil  wenigstens  mit  leichten  knöpf-  oder  birnförmigen  An- 
schwellungen zn  enden  scheinen.  Ger  lach*)  und  Hess^) 
beschreiben  in  gleicher  Weise  die  Zellenfortsätze  und  ihre  Ver- 
breitung in  der  grauen  Schicht,  woselbst  sie  mit  den  Fortsätzen 
der  hier  befindlichen  „Körner^  zusammenhängen  sollen.  Rut- 
kowski  lässt  die  Zellenfortsätze  in  die  moleculäre  Grund- 
substanz  in  seine  „spongiöse  centrale  Deckplatte*  über- 
gehen. Ich  finde,  dass  auch  die  Zahl  und  Form  der  Zellen- 
fortsätze sehr  von  der  Schnittrichtnng  abhängig  ist.  Fuhre 
ich  den  Schnitt  in  senkrechter  Richtung'  quer  durch  die  Gyri,  so 
erhalte  ich  Zellen  mit  peripherischen  sich  tbeilenden  Fortsätzen, 
welche  den  von  Kölliker,  Oerlach  etc.  bescknriebeaen  ganz 
gleichkommen  (Fig.  2  c,  d).  Ich  sehe  mit  wenig  Ausnahmen 
in  jeder  Zelle  einen  oder  zwei  0,0045  Mm.  starke  sich  thei- 


1)  Kölliker,  S.  823. 

2)  Qerlaeh,  S.  U. 

3)  He89,  p.  2a 
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lende  Fortsätase  abgehen.  Ein  Theil  der  Fortefttze  ist  senk- 
recht, ein  Theil  aohräg,  ein  Theil  wagrecht  gestellt.  Biswei- 
len findet  man  Zellen,  deren  zwei  Forts&tse  ganz  wagrecht  in 
einander  entgegengesetzter  Richtung  nahe  der  Grenze  der  rost- 
farbenen Substanz  hinziehen.  Darch  allmfthliche  Theilung  und 
Verästelung  rücken  die  mehr  senkrechten  Aeste  der  Peripherie 
der  graaen  Schicht  sehr  nahe,  sind  oft  nur  0,0015  Mm.  fein 
und  erscheinen  mir  wie  abgeschnitten  (Fig.  2d').  Eine  Endi- 
gung in  leichte  Anschwellungen  (Kdlliker)  oder  ein  voll- 
ständiges üebergehen  in  die  Grundsubstanz  (Wagner,  Bnt- 
kowski)  habe  ich  nicht  beobachtet.  Anders  erscheinen  die 
peripheren  Fortsätze  auf  einem  horizontal  durch  die  Gyri  ge- 
legten Schnitt  (Fig.  1):  entweder  sieht  man  an  jeder  Zelle 
einen  Fortsatz,  oder  die  Zellen  haben  gar  keine  Fortsätze. 
Der  sichtbare  Fortsatz  ist  meist  kurz  und  eine  Verästelung 
oder  Theilung  ist  tiefer  wahrzunehmen;  der  Fortsatz  zieht  ge- 
rade senkrecht  in  die  graue  Schicht  hinein.  Daneben  sieht 
man  eine  Menge  andere  offenbar  durch  den  Schnitt  von  ihren 
Zellen  getrennte  Fortsätze  in  derselben  Richtung.  An  solchen 
horizontalen  Schnitten  sieht  man  an  den  Stellen,  wo  der  Schnitt 
die  Oberfläche  der  Gyri  wiederum  getroffen  hat,  Zellen,  deren 
Fortsätze  die  Fortsätze  der  anderen  Zellen  fast  unter  rechtem 
Winkel  kreuzen.  —  Dieser  bisher  nicht  erwähnte  Verlauf  der 
Fortsätze»  wie  er  sich  auf  Horizontalsehnitte  darbietet,  er- 
scheint mir  insofern  wichtig,  weil  er  jedenfalls  dazu  dienen 
muss,  die  Ansicht  von  der  Umbiegnng  der  Zellei^ortsätze  zu 
unterstützen. 

Alle  Autoren  erwähnen  ausserdem  noch  anderer  Fortsätze, 
welche  in  die  rostfarbene  Schicht  hineinziehen.  Diese  inne- 
ren oder  centralen  Zellenfortsätze  treten  nach  Gerlach ^), 
Hess'),  Walter'),  Rutkowski^)  mit  den  Fortsätzen  der 
kleinen  2^11en    der   rostfarbenen  Schicht   in  Verbindung   und 


1)  Gerlach»  8.  11.  und  S.  17. 

2)  Hess,  p.  29. 

3)  Walter,  S.  253. 

4)  Rotkowski,  S.  29. 
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Stehen  demnach  vermittelst  dieser  mit  den  Nervenfasern  im  Zu- 
sammenhang. Ich  habe,  namentlich  an  horizontalen  Schnitten 
häufig  Gelegenheit  gehabt,  diesen  centralen  Fortsatz  zu  beob- 
achten. Einen  Uebergang  der  centralen  Zellenfortsätze  in 
markhaltige  Nervenfasern,  wie  ihn  Walter')  beobachtet  ha- 
ben will,  oder  einen  Zusammenhang  der  Fortsätze  mit  denen 
der  kleinen  Zellen  in  der  rostfarbenen  Schicht,  habe  ich  nie- 
mals gesehen.  — 

Verbindungen  der  Zellenfortsätze  untereinander  sind  mir 
auch  nicht  zu  Gesicht  gekommen  ^  so  dass  ich  die  Richtigkeit 
der  Angabe  Walter's^)  darSber  bezweifele.  Die  Angabe  von 
Jakubowitsch,  nach  welcher  die  letzten  Verästelungen  der 
peripheren  Zellenfortsätze  an  ihren  äussersten  Enden  mit  ein- 
ander znsammenfliessen,  muss  ich  gänzlich  in  Abrede  stellen. 

Die  graue  Schicht  hat,  besonders  an  etwas  dicken  Schnit- 
ten in  ihrer  der  Oberfläche  näherliegenden  Partie  ein  mehr 
oder  weniger  gestreiftes  Ansehn;  es  wird  dasselbe  durch  feine 
zarte  einander  parallel  laufende  Fasern  bedingt,  welche  Axen- 
cylindern  oder  Zellenfortsätzen  ähnlich^  etwa  bis  an  die  Peri- 
pherie der  Schicht  reichen.  An  horizontalen  Schnitten  zeigt 
sich  ausser  dieser  erwähnten  Streifang  mitunter  noch  eine  an- 
dere, erstere  unter  rechtem  Winkel  kreuzend,  auch  hier  sind 
gleiche  Fasern  die  Ursache.  Schon  Remak^)  und  Berg- 
mann') haben  auf  diese  Streif ung  aufmerksam  gemacht^  aber 
erst  später  wurde  dieselbe  von  Kölliker  und  Ger  lach  auf 
die  Zellenfortsätze  bezogen,  welche  in  der  graueb  Schicht  eine 
mehr  weniger  senkrechte  Richtung  einschlagen. 

Ausserdem  finden  sich  jedoch  nur  in  der  an  die  rostfarbene 
Schicht  anstossenden  Partie  der  grauen  Substanz  Fasern,  welche 
senkrecht  die  Grenzlinie  beider  Schichten  durchschneidend  in 
die  graue  Schicht  hinein    eine  Strecke  sich  verfolgen  lassen; 


1)  Walter,  S.  252. 

2)  Remak,  MfiUer's  Archiv,  Jahrg.  1841.  8.  514. 

3)  Bergmann,  Notiz  über  einige  Stractarverhältnisse  des  Cere* 
bellam  and  Rfickenmarks.  Zeitschrift  far  rationelle  Med.  N.  F.  Bd. 
Vm.  S.  360. 
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es  sind  markhaltige  Nervenfasern,  welche  an  sehr  schmalen 
Stellen  der  rostfarbenen  Schicht  durch  diese  hindurch  im  Zu- 
sammenhang mit  den  Bundein  der  weissen  Substanz  zu  er- 
blicken sind.  Wahrscheinlich  stehen  diese  Nervenfasern  der 
grauen  Substanz,  wie  Eölliker  ebenfalls  vermuthet,  mit  den 
peripherischen  Zellenausläufern  in  Verbindung. 

Zerstreut  in  der  grauen  Substanz  finden  sich  kleine  runde 
mitunter  spindelförmige  oder  dreieckige  Zellen  mit  sehr  gros- 
sem, die  Zelle  oft  ganz  ausfüllendem  EernQ  und  einem  oder 
ein  Paar  kurzen  Fortsätzen  (Fig.  2  k);  bisweilen  erkennt  man 
auch  einen  0,006  Mm.  im  Durchmesser  haltenden  Kern. 
Eölliker  unterscheidet  in  der  grauen  Substanz  kleine  Ner- 
venzellen und  Zellen  der  Bindesubstanz.  Diesen  Unterschied 
zu  machen,  bin  ich  nicht  im  Stande,  ich  halte  alle  zelligen 
Elemente  der  grauen  Schicht,  abgesehen  von  den  grossen  Ner- 
venzellen, für  Zellen  der  Bindesnbstanz. 

Die  eigentliche  Grundsubstanz  der  grauen  Schicht,  welche 
alle  die  besprochenen  Elemente  in  sich  aufgenommen  hat,  er- 
scheint mir  an  frischen,  wie  an  gut  gehärteten  Präpa- 
raten bei  330facher  Vergrösserung  sehr  feinkörnig,  fein 
granulirt;  bei  c.  700facher  Vergrösserung  bin  ich  im  Stande, 
die  ungemein  kleinen,  glänzenden  Eörnchen  oder  Eugelchen  der 
moleculären  Masse  zu  erkennen.  In  übereinstimmender  Weise 
beschreibt  Gerl  ach  *)  die  Grundsubstanz  als  feinkörnig,  ebenso 
Hess*),  Virchow'),  Henle,  Uffelmann,  Wagner  etc. 
Für  die  graue  Substanz  des  Gerebellum  hat  zuerst  Rut- 
kowski^)  ein  Netzwerk  beschrieben,  welches  dem  von 
Schnitze^)  und  Stephany^)  in  der  Grosshimrinde  entdeck- 
ten analog  sein  sollte.  Rntkowski  lässt  dasselbe  aus  äus- 
serst zarten  Fädchen  bestehen  und  nennt  es  die  „spongiöse  cen- 


1}  Gerlach,  S.  13. 

2)  Hess,  p.  23. 

3)  Virchow,  Cellularpathologie  3te  Aufl.  S.  257. 

4)  Rutkowski,  1.  c.  S.  47. 

5)  SchultzB,  De  Retinae  strnctura  pe.nitiori  1859. 

6)  Stepbany,  Bertrag  zur  Histologie  der  Rinde  des  grossen  Ge- 
hirns.   Dorpat  1860. 
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trale  Deckplatte*'.  lo  neuester  Zeit  fasst  auch  Kölliker^ 
seine  frühere  Ansicht  über  die  moleculäre  Beschaffenheit  der 
grauen  Substanz  aufgebend,  dieselbe  als  ein  Reticulum  der 
Bindesubstanz  der  feinsten  Art  auf,  die  scheinbar  feinkörnige 
blosse  kernhaltige  Bindesubstanz  des  Centralnervensystems. 
Ohne  auf  diese  in  neuester  Zeit  vielfach  erörterte  Streitfrage 
einzugehen,  will  ich  kurz  bemerken,  dass  ich  an  der  molecu- 
lären  Beschaffenheit  der  Grundsubstanz  in  der  Hirnrinde  fest- 
halte, und  dass  ich,  wenn  sich  wirklich  hie  und  da  an  einzel- 
nen Präparaten  eine  Art  von  Netzwerk  darbietet,  ich  dasselbe 
mit  Henle  und  Uffelmann  für  ein  auf  Rechnung  der  Chrom- 
säure zu  schreibendes  Kunstproduct  halte.  (Henle,  Bericht 
über  den  Fortschritt  der  Anatomie  und  Physiologie  im  Jahre 
1859  S.  37  im  Jahr  1862  S.  54;  Uffelmann,  Untersuchung 
über  die  graue  Substanz  der  Grosshirnhemisphäre.  Zeitschrifl; 
für  rat.  Medic.  XIV.  Bd.  S.  232.)  -- 

Von  Säuget hieren  habe  ich  das  Cerebellum  untersucht  bei 
der  Katze,  der  Ratte,  der  Maus  und  beim  Kaninchen. 
Abgesehen  von  dem  Unterschiede  in  der  äusseren  Gestaltung 
des  Cerebellum  und  von  einigen  im  Ganzen  unbedeutenden 
Differenzen  in  der  Grösse  der  Nervenzellen,  habe  ich  Nichts 
dem  bisher  Gesagten  hinzuzufügen. 

Cerebellum  der  Vögel. 

Von  Vögeln  habe  ich  oar  die  Taube  und  das  Huhn  auter- 
snobt.  Bekanntlich  ist  das  Cerebellum  der  V^^l  in  seiner 
äusseren  Gestalt  in  so  weit  dem  Cerebellum  der  Säugethiere 
ähnlich,  als  es  auch  dentliehe  Windungen,  jedoch  nur  eine 
der  Quere  des  Gehirnes  nach  verlaufende  Reihe  besitet.  Das 
der  Länge  nach  senkrecht  durchschnittene  Cerebellum  glicht 
vollkommen  der  Schnittfläche  einiger  Gyri  aus  dem  Cerebel- 
lum des  Menschen  oder  eines  Säugethieres.  Man  kann  hier 
sowohl  an  frischen ,  als  auch  an  gehärteten  und  mit  Carmin 
gefärbten  Gehirnen  dieselben  Schichten  und  dieselben  Farben- 
unterschiede machen.  Dem  entsprechend  ergi^bt  die  mikro- 
skopische Betrachtung  genau  dieselben  Bleonente  io  gaoe  glei- 
cher Anordnung  und  Lage.  ... 
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Die  grane  Rinde  des  Cerebellam  beim  Hahne  oder  bei  der 
Taube  misst  0,42—0,56  Mm.,  daTon  Icommen  auf  die  Breite 
der  grauen  Substanz  etwa  0,28-0,85  Mm.,  auf  die  der  rost- 
farbenen Schiebt  in  der  dickeren  Partie  0,280  Mm.,  in  der 
dunoen  0,140  Mm.  Die  Breite  des  in  einer  Windung  hinein- 
ziehenden Markbundeis  beträgt  ebenfalls  0,140  Mm. 

In  Hinsicht  auf  die  einzelnen  histologischen  Elemente  er- 
wähne ich  nur,  dass  die  Kerne  der  rostfarbenen  Schicht  bei 
weitem  kleiner  als  bei  Menschen  und  Säugethiereu  sind,  nur 
etwa  0,003  Mm.  im  Durchmesser  haben.  Die  Kerne  erschei- 
nen auch  nicht  so  dicht  gedrängt,  sondern  lassen  deutlich  die 
feinkörnige  Grundsubstanz  dazwischen  erkennen.  Die  grossen 
Nervenzellen  sind  von  sehr  mannichfaltiger  Form,  regelmässig 
dicht  neben  einander  in  eine  Lage  geordnet;  ihr  Längendurch- 
messer beträgt  0,015 — 0,018.,  ihr  Breitendurcbmesser  0,012  bis 
0,015  Mm.;  ihr  Kern  hat  einen  Durchmesser  von  0,006  Mm., 
das  Kernkorperchen  kaum  0,002  Mm.  Die  Zellen  zeichnen 
sich  durch  eine  ganz  ungemein  zahlreiche  Verästelung  ihrer 
peripherischen  Fortsätze  aus.  In  der  grauen  Substanz  ist  die 
radiäre  Streifnng  ganz  vorzuglich  ausgeprägt. 

Cerebellum  der  Amphibien. 

Das  Cerebellam  der  Eidechse  (Lacerta  agilis)  ist  frisch, 
wie  die  übrigen  Hirntheile  dieses  Tbieres,  von  weisser  Farbe. 
Es  ist  eine  Vi  ^^*  dicke,  pJatte  Lamelle^  welche  in  senkrech- 
ter Richtung  quer  auf  dem  IV.  Ventrikel  raht  und  den  Lobis 
opticia  anliegend  mit  der  Medalla  oblongata  nur  seitlich  in  Ver- 
bindung steht.  Das  Cerebellum  ist  an  seiner  hintern  Fläche 
von  oben  nach  unten  leicht  convex  nnd  in  seinem  unteren 
Theile  etwas  dicker,  als  oben.  Ein  senkrechter  Schnitt  hat 
etwa  die  Form  eines  Dreiecks.  An  einem  erhärteten  und  in 
Ci^rmin  gelarbten,  senkrecht  durchschnittenen  Cerebellum  ist 
mit  unbewaffnetem  Auge  nur  zu  erkennen,  dass  die  der  hin- 
teren Fläche  des  Cerebellum  zugewandte  Partie  des  Schnittes 
etwas  stärker  gef&rbt  erscheint,  als  die  vordere.  Bei  geringer 
YergrdsseruQg  lassen  sich  durch,  die  verschiedene  Färbung 
9wei  SoMcht^  d^iitticb  von  einander  sebeiden,  von  denen  die 
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der  hiDteren  Fläche  des  Cerebellam  entsprechende  schon  roth, 
die  der  vordem  sehr  blase  erscheint.  An  der  Grenze  zwischen 
beiden  Schichten  tritt,  namentlich  an  Schnitten ,  welche  den 
seitlichen  Partien  des  Cerebellam  entnommen  sind,  noch  ein- 
deutlicher, oft  sehr  breiter  heller  Streifen  auf. 

Ich  bezeichne  die  nach  hinten  gelegene  rothe  Schicht  des 
Cerebellum  dem  Resaltat  der  mikroskopischen  Untersuchung 
vorgreifend  9  in  Analogie  mit  den  Schichten  der  Rinde  vom 
Cerebellum  höherer  Wirbelthiere  als  rostfarbene  (Fig.  3.  b), 
die  nach  vorn  gelegene  blasse  als  graue  Schicht  (Fig.  3.  a). 
Die  Breite  der  grauen  Schicht  ist,  wie  senkrechte  und  hori- 
zontale Schnitte  lehren ,  fast  überall  eine  gleiche  0,280  Mm., 
nur  in  den  oberen  Fartieen  nimmt  die  Breite  ein  wenig  ab. 
Die  rostfarbene  Schicht  ist  unten  am  breitesten  0,280  Mm.  und 
nimmt,  wie  auf  senkrechten  Schnitten  ersichtlich,  von  unten 
nach  oben  und  von  einer  zur  andern  Seite  ab. 

Die  rostfarbene,  der  hinteren  Fläche  des  Cerebellum  ent- 
sprechende Schicht  erscheint  bei  starker  Vergrosserung  unter 
dem  Mikroskop,  wie  die  rostfarbene  Schicht  am  Cerebellum 
der  Säuger  oder  der  Vögel  (Fig.  3.  b).  Sie  besteht  vorwie- 
gend aus  denselben  oder  analogen  kleinen,  sphärischen  Gebil- 
den, den  kleinen  Zellen  oder  Kernen,  wie  sie  schon  hinläng- 
lich aus  dem  Cerebellum  der  höheren  Wirbelthiere  bekannt 
sind.  Dieselben  sind  0,003 — 0,0045  Mm.  im  Durchmesser, 
haben  einen  feinkörnigen  Inhalt  und  lassen  hie  und  da  eine 
zarte  Zellmembran  und  kurze  Ausläufer  erkennen.  Zwischen 
diesen  kleinen  Zellen,  welche  oft  sehr  regelmässig  in  Reihen 
angeordnet  erscheinen,  befinden  sich  markhaltige  Nervenfasern. 
Auf  senkrechten  Schnitten  verlaufen  die  Nervenfasern  meist 
der  Länge  nach,  doch  finden  sich  auch  querdurchschnittene 
Fasern  in  hinreichender  Menge.  Hie  und  da  erscheint  zwi- 
schen den  nicht  sehr  dicht  gestellten  Kernen  etwas  feinkör- 
nige Grund-  oder  Zwischensubstanz.  Am  äussersten  Rande 
der  rostfarbenen  Substanz  liegt  eine  Reihe  meist  konischer 
Sollen,  welche  mit  einem  grossen  Kern  versehen  sind.  Die 
Basis  der  Zellen  ist  nach  aussen  gerichtet  und  die  Spitze  läuft 
in  einen  langen  Fortsatz  ans,   welcher  zwischen    die  Kerne 
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der  rostfarbeiien  Schiebt  eindringt.  Es  ist  dieses  die  von  dem 
vierten  Veutriltel  auf  die  hintere  Fläche  des  Cerebellam  sich 
fortsetzende  Epithelialbekleidung.  —  Die  zwischen  den  Kernen 
der  rostfarbenen  Schicht  befindlichen  markhaltigen  Nervenfa- 
sern (Fig.  3.  g),  welche  aus  der  seitlichen  Partie  der  Me- 
dttUa  oblongata  herziehen,  nehmen  mehr  zar  grauen  Schicht  hin 
an  Menge  zu,  so  dass  sie  an  den  seitlichen  Partieen  des  Ce- 
rebellam entnommenen  Schnitten  eine  0,014  Mm.  breite  Schicht 
darstellen. 

Die  graue  Schicht  enthält  in  der  an  die  oben  bespro- 
chene Schicht  stossenden  Partie  grosse  Nervenzellen  in  mehr- 
facher Lage.  Die  Zellen  sind  von  runder,  ovaler  oder  spin- 
delförmiger Gestalt  (Fig.  3.  c).  Sie  sind  etwa  0,015  Mm. 
lang,  0,012  Mm.  breit,  haben  einen  aufifallend  grossen  Kern 
mit  einem  Durchmesser  von  0,009  Mm.  und  ein  kleines  kaum 0,002 
Mm.  messendes  Kernkorperchen  und  meist  einen,  seltener  zwei 
in  entgegengesetzter  Richtung  hinziehende  Fortsätze.  Der  eine 
gewohnlich  an  allen  Zellen  vorhandene  Fortsatz  ist  zur  Pe- 
ripherie gerichtet  (Fig.  3.  d),  meist  ziemlich  lang  und  oft 
weit  in  die  graue  Schicht  hinein  zu  verfolgen.  Der  andere  in 
entgegengesetzter  zur  rostfarbenen  Schicht  gewandte,  ist  ein 
meist  sehr  kurzer  Fortsatz.  — r  Theilungen  der  Fortsätze  oder 
eine  Verbindung  derselben  unter  einander,  habe  ich  nicht  beob- 
achtet. Zwischen  den  Zellen  ziehen  gerade  oder  schräge,  zarte, 
schwach  gefärbten  Axencylindern  ähnlich  sehende  Fasern  aus 
der  rostfarbenen  in  die  graue  Schicht.  —  An  der  Peripherie 
d(»r  Schnitte  ist  die  graue  Schicht  regelmässig  senkrecht  ge- 
streift; mehr  zu  den  Zellen  hin  wird  die  Streif ung  unregel- 
mässig. Die  Streifung  wird  durch  feine  Fasern  von  0,0015 
bis  0,002  Mm.  Breite  hervorgerufen,  welche  wie  Axencjlinder 
aussehen,  sich  leicht  färben  und  in  der  den  Zellen  zunächst 
liegenden  Partie  der  grauen  Schicht  offenbar  mit  den  Fort- 
sätzen der  grossen  Zellen  identisch  sind.  Zerstreut  durch  die 
graue  Schicht  sind  noch  einzelne  kleine  runde  oder  spindel- 
förmige mit  kurzen  Fortsätzen  versehene  kleine  Zellen  oder 
nur  deren  Kerne  sichtbar.  —  Die  Hauptmasse  der  grauen 
Schicht  hat  auch  hier  ein  feiuköriges,   moleculäres  Ansehen. 
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Die  Pia  mater^  welche  eich  der  aDdern  Fliehe  det  Oerebellnm 
eng  anlegt  9  sendet  an  einseinen  Stellen  sehr  zarte  und  feine 
Forts&tze  in  die  graue  Schicht  hinein.  -- 

Von  anderen  Amphibien  habe  ich  das  Cerebellnm  einer 
Schlange  (Vipera  beros)  und  des  Frosches  (Rana  temporaria) 
untersucht.  Das  Cerebellum  derselben  ist  in  jeglicher  Beeie- 
hnng  dem  der  Eidechse  gleich.  — 

Hannover's^)  Mittbeilungen  über  das  Cerebellnm  des 
Frosches  und  des  Salamanders  sind  dürftig,  stimmen  aber  im 
Wesentlichen  mit  meinem  Resultate  überein.  Bs  sind  kleine 
Nervenzellen  (petites  ceilules  cerebrales),  Nervenfasern  und 
grosse  geschwänzte  Zeilen,  über  die  Anordnung  dieser  Ele- 
mente sagt  er  Nichts. 

Cerebellum  der  Fische. 

Von  Fischen  haben  mir  zur  Untersuchung  gedient:  der 
Hecht  (Esox  Lucius),  der  Barsch  (Perca  fluviadlis)  und  einige 
C3rprinen-Arten  (Cyprinus  Tinea  und  Cyprinos  Brama). 

Ueber  das  Cerebellnm  des  Hechtes  habe  ich  bereits  einmal 
die  Resultate  früherer  Untersuchungen  veröffentlicht').  Die 
jetzt  aufs  Neue  wiederholten  Beobachtungen  haben  mir  Anlass 
gegeben,  die  früheren  Beobachtungen  zu  ändern  nnd  zu  er- 
gänzen. 

Ueber  die  äussere  Form  des  Cerebellnm  vom  Hechte  will 
ich  hier  nur  wenig  sagen;  in  der  erwähnten  Abhandlung  ist 
dieselbe  ausfuhrlicher  geschildert.  Das  Cerebellum  des  Hech- 
tes hat  die  Gestalt  eines  kurzen,  dicken,  fast  rechtwinklig  ge- 
b<^^en  Stabes,  dessen  unteres  finde  durch  die  Crvra  cere* 
belli  mit  der  Mednlla  oblongata  verwachsen  ist,  während  das 
hintere  Ende  über  dem  vierten  Yentrikel  frei  daliegt  Aeusser- 
lieh  ist  das  Cerebellum  glatt;  das  Cerebellum  wird  von  einem 
hinten  weitern  und  vom  engeni  in  den  vierten  Ventrikel  ein- 


1)  Hannover,  Recherches  microscopiqnes  siir  le  Systeme  oerveax. 
Copenbague  1844.  p.  22. 

2)  Stieda,  Ueber  das  Rfiekenmark  ood  einzelne  Tbeile  des  Ge* 
birne  von  Biox  Lucius,    Dies,  ioaug.  Leipsig,  Eogehaftoii  1861. 
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mundenden  Canal  durchbohrt.  Schon  mit  unbewaffnetem  Ange 
läs8t  Bich  an  Schnitten  eines  erhärteten  und  gefärbten  Gehirns 
ein  deutlicher  Unterschied  in  der  Färbung  einzelner  Theile 
wahrnehmen.  Der  äusaerste  Rand  der  Rindensubstanz 
(graue  Schicht)  ist  deutlich  abgegrenzt  von  der  die  Mitte 
einnehmenden  Marksubstanz  (rostfarbene  Schicht)  durch 
einen  hellen  schmalen  Streifen,  die  Grenzschicht.  Diese  Be- 
standtheile  verhalten  sich  nun,  wie  aus  einer  Gombination  der 
durch  viele  Schnitte  gewonnenen  Ansichten  hervorgeht,  in  der 
Weise,  dass  die  Marksubstanz  gleichsam  den  Stock  oder  Kern 
des  Gerebellum  bildet  und  überzogen  wird  von  der  dünnen 
Grenzschicht  und  der  nicht  überall  gleich  dicken  Rinden- 
substanz. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergiebt  sich,  dass  die 
schon  mit  unbewaffnetem  Auge  unterschiedenen  Bestandtbeile 
des  Gerebellum,  wie  zu  erwarten  war,  auch  in  histologischer 
Hinsicht  von  einander  abweichen. 

Die  Marksubstanz  (rostfarbene  Schicht)  (Fig.  4.  b) 
besteht  hauptsächlich  ans  kleinen,  sphärischen  Gebilden  mit 
feinkörnigem  Inhalt  und  einem  Durchmesser  von  0,003 — 0,006 
Mm.  Obgleich  sie  recht  dicht  neben  einander  liegen,  so  er- 
kennt man  doch  an  hinreichend  dünnen  Schnitten  zwischen 
ihnen  eine  farblose  oder  schwach  gefärbte,  feinkörnige  Zwi- 
schen- oder  Griindsubstanz.  Auch  in  frischem  Zustande  er- 
scheinen diese  Gebilde  rund,  feingranulirt,  von  0,006 — 0,010 
Mm.  im  Durchmesser.  In  meinen  früheren  Mittheilungen  über 
das  Gerebellum  des  Hechtes  habe  ich  mich  dahin  ausgespro- 
chen ,  dass  ich  diese  kleinen  Gebilde  nicht  als  Zellen  anzuer- 
kennen im  Stande  sei ;  die  erneute  Untersuchung  und  der  Ver- 
gleich mit  den  analogen  Gebilden  der  rostfarbenen  Schicht  der 
übrigen  Wirbelthiere  haben  mich  gezwungen,  hier  diese  Ge- 
bilde als  Zellen  anzuerkennen.  —  Beim  Zerzupfen  eines  feinen 
Schnittes  oder  auch  von  Präparaten,  die  durch  Glycerin,  auf- 
gehellt sind,  finde  ich  nicht  selten  kurze  Fädchen,  oft  bis  zu 
vier,  an  einer  solchen  kleinen  Zelle  hängen,  welche  als  zarte 
Fortsätze  von  der  den  Kern  umgebenden  sehr  zarten  Zellmem- 
bran abgehen,  —    Es  .  ziehen ,    wie  schon  mit  onbewaffnetem 
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Aage  za  erkennen,  Bunde!  von  markhaltigen  Nervenfasern  in 
die  Marksnbstanz  des  Cerebellum  hinein.  Bei  mikroskopischer 
Untersuchung  erkennt  man  erst  unzweifelhaft  die  Natur  dieser 
Fasern.  An  einzelnen  Stellen,  so  namentlich  in  der  Umge- 
bung des  Gentralcanals  finden  sich  stärkere  Biindel.  Die  Fa- 
sern sind  jedenfalls  markhaltig,  wie  man  sich  bei  Untersuchung 
der  frischen  Marksubstanz  überzeugen  kann;  man  macht  dabei 
die  Beobachtung,  dass  die  Fasern  leicht  varicös  werden.  Aus- 
ser den  Bändeln  sieht  man  noch  einzelne  Nervenfasern  zwi- 
schen den  Kernen  plexnsartig  sich  hinziehn.  Längsschnitte  des 
Cerebellum  lehren,  dass  von  den  nach  hinten  in  das  Cerebel- 
lum  ziehenden  Bündeln  einzelne  Fasern  sich'  abzweigen  und 
nach  verschiedenen  Richtungen  zwischen  die  kleinen  Zellen 
eindringen.  Ausser  diesen  gleichsam  pinselförmig  in  das  Ce- 
rebellum ausstrahlenden  Ner venfit sern  findet  man  auf  senkrech- 
ten, wie  horizontalen  Längsschnitten  ganz  wie  auf  Querschnit- 
ten viele  einzelne  Nervenfasern  zwischen  den  Kernen.  —  Thei  • 
lungen  der  Nervenfasern  habe  ich  nicht  beobachtet,  ebensowe- 
nig irgend  welchen  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  den 
Fortsätzen  der  kleinen  Zellen  gesehen.  — 

Die  Grenzschicht  enthält  eine  einfache,  doppelte  oder 
mehrfache  Lage  Nervenzellen  (Fig.  4.  c,  c,)  von  runder, 
ovaler  oder  spindelförmiger  Gestalt  mit  deutlichem  Kern  und 
Kernkörperchen.  Die  Zellen  sind  0,018  0,036  Mm.  lang  und 
0,014 — 0,018  Mm.  breit,  ihr  Kern  hat  einen  Durchmesser  von 
0,0072—0,0108  Mm.  —  Beiläufig  bemerke  ich,  dass  ich  die 
stets  constante  Färbung  der  einzelnen  Zellentheile,  welche 
Mauthner*)  gefunden  haben  will,  auch  nach  erneuter  Durch- 
sicht zahlreicher  Präparate  durchaus  nicht  habe  finden  können. 
Die  Zellen  sind  nicht  regelmässig  gestellt,  sondern  in  allen 
möglichen  Richtungen  neben  einander  gelagert.  Die  Zellen 
sind  mit  oft  weit  zu  verfolgenden  Fortsätzen  versehen;  ich 
habe  meist  eine,  seltener  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung 


1)  Mauthner,  Beiträge  zar  näheren  Eenntniss  der  morphologi- 
schen Elemente  des  Nervensystems.  Denkschriften  der  kk.  Akademie 
der  Wiss.  zu  Wien.    Math.  nat.  Classe.  Bd.  XXI.  1S63.  S.  13. 
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von  einer  Zelle  abgehen  gesehen,  sie  aber  bisweilen  aach  ganz 
vermisst.    Die  meisten  der  Fortsätze  dringen  mit  einem  Durch- 
messer von   0,006  Mm.    sofort    in    senkrechter   oder   schräger 
Richtung  in  die  graue  Schicht  hinein,   einzelne  Fortsätze  lau- 
fen in  der  Grenzschicht  selbst  eine  beträchtliche  Strecke  fort, 
während  andere  nach  einem  solchen  Verlauf  durch  die  Grenz- 
schicht endlich  auch  in  die  Rindensubstanz  eintreten.     Eine 
Verästelung  oder  Theilung,  wie  eine  Verbindung  der  Zellen- 
fortsätze unter  einander,  habe  ich  nicht  zu  beobachten  Gele- 
genheit gehabt.     Ausser  den   oben  erwähnten  zur  Peripherie 
strebenden  Richtungen  sieht   man  auch   und  zwar  auf  Längs- 
schnitten häufiger  als  auf  Querschnitten  Zellenfortsätze  in  die 
Marksubstanz  eindringen.  —  Da  ich  von  einem  Zusammenhang 
der  Nervenfasern  der  Marksubstanz    und  der   kleinen   Zellen 
völlig  absehe,  so  möchte  ich  an  einen  Zusammenhang  der  Ner- 
venfasern und  dieser  centralen  Zellenfortsätze  vor  Allem  den- 
ken.    Zwischen    den  Zellen    und  ihren  Fortsätzen    finde  ich 
nämlich  in  der  Grenzschicht  auch  noch  Querschnitte   und  kür- 
zere oder  längere  Stücke  von  der  Länge  nach  verlaufenden  Ner- 
venfasern in  wechselnder,  oft  beträchtlicher  Menge.     Endlich 
sieht  man  hin  und  wieder  eine  feine  Streifung  quer  oder  schräg 
durch  die  Grenzschicht  in  die  graue  Schicht  hineinziehn   (Fig. 
10  h^  h).     Diese  Streif ung  wird  durch  feine  ^   zarte  Fasern  be- 
dingt, welche  den  Zellenfortsätzen  und  den  in  der  Rinde  sich 
findenden  Axencylindern  gleich  sehen.    Einen  Zusammenhang 
dieser  mit  den  Zellen  habe  ich  nicht  gefunden.     Auf  Grund 
meiner  früheren  Untersuchungen  glaubte  ich   diese  Fasern  als 
der  Grundsnbstanz  eigen  ansehen  zu  müssen;  allein  es  scheint 
mir  jetzt  richtiger,  auch  diese  Fasern  als  Axehcylinder  aufzu- 
fassen. — 

Die  Rindensubstanz  oder  die  graue  Schicht  (Fig. 
4  a)  zeigt  auf  Quer-  und  Längsschnitten  vor  Allen  eine  starke 
radiäre  Streif  ung.  Die  Ursache  dieser  Streif  ung  sind  Fasern 
von  durchschnittlich  0^002  Mm.  Breite,  welche  durch  eine  fein- 
körnige  Zwischenaubstanz  von  einander  getrennt  werden.  Auf 
Querschnitten  laufen  die  Fasern  ganz  parallel  einander  und 
lassen  die  Streifung  dadurch  sehr  regelmässig  und  zierlich  wer- 

Reichert's  o.  da  Bois-Reyinond's  Archiv.    1864.  28 
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den;  aaf  Längsschnitten,  horizontalen  wie  senkrechten^  laufen 
die  Fasern  nicht  mehr  parallel,  sondern  kreuzen  einander  viel- 
fach. Die  Fasern  (Fig.  4  f)  gleichen  in  jeder  Hinsicht  den  in 
die  Rinde  eintretenden  Zellenfortsätzen  und  lassen  sich  nicht 
selten  in  directem  Zusammenhang  mit  diesen  nachweisen  und 
es  können  demnach  alle,  selbst  wenn  ein  solcher  Zusammen- 
hang nicht  für  jede  Faser  einzeln  möglich  ist,  als  Axencylin* 
der  augesehen  werden.  Dass  man  nicht  immer  den  directen 
Uebergang  der  Zellenfortsätze  in  die  Axencyiinder  der  Rin- 
denschicht zu  sehen  Gelegenheit  hat,  glaube  ich  daraus  erklä- 
ren zu  können,  dass  die  meisten  Zellenfortsätze,  wie  die  Beob- 
achtung lehrt,  erst  in  der  Grenzschicht  eine  Strecke  verlaufen, 
ehe  sie  in  die  Rinde  eintreten  und  daher  beim  Schneiden  meist 
von  den  Zellen  getrennt  werden.  Theilungeu  der  Axencyiin- 
der habe  ich  mit  Sicherheit  nicht  beobachtet,  mag  sie  jedoch 
nicht  mit  Bestimmtheit  in  Abrede  stellen,  da  eine  sichere  Eut- 
scheidnng  bei  der  massenhaft  gedrängten  Anordnung  überaus 
schwierig  ist.  Schnitte,  welche  in  der  Weise  der  Rindensub- 
stanz entnommen  sind,  dass  die  Axencyiinder  rechtwinklig  ge- 
troffen werden  (Fig.  5) ,  lassen  ebenfalls  in  der  Ebene  des 
Schnittes  hinziehende  zarte  Fasern  sehen,  zwischen  diesen  aber 
gleichmässig  rothe  oder  blasse  Puncte  von  0,002 — 0,003  Mm. 
im  Durchmesser  oder  den  Ausdruck  der  querdurchschnittenen 
Axencyiinder  (Fig.  5.a).  Ausser  der  radiären  Streifung  tritt 
auf  Querschnitten  in  der  Rindensubstauz  noch  eine  Streifung 
auf,  welche  dem  Umfang  des  Schnittes  parallel  geht  und  meist 
nur  am  äusseren  Rande  sichtbar  ist.  An  dem  der  unteren 
Fläche  des  Cerebellum  entsprechenden  Theil  des  Schnittes  ist 
diese  Streifung  besonders  stark.  Auch  hier  sind  blassroth  ge- 
färbte zarte  Fasern ,  für  die  ein  Zusammenhang  mit  Nerven- 
fasern nicht  nachweisbar  ist,  die  Ursache  der  Streifung.  Viel- 
leicht sind  auch  dieses  Axencyiinder. 

Ferner  sieht  man  an  der  grauen  Schicht  einzelne  Kerne 
von  0,004 — 0,006  Mm.,  bisweilen  erkennt  man  auch  die  dazu 
gehörige  Zellmembran  und  kurze  Fortsätze. 

Die  alle  die  aufgezählten  Elemente  einhüllende  Grundsub- 
stanz erscheint  an  frischen  und  gut  erhärteten  Gehirnpräparaten 
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stets  sehr  feinkörnig  und  hat  niemals  das  Ansehn  eines  Netz- 
werkes. 

Ueber  das  Cerebellum  der  anderen  noch  untersuchten  Fische 
habe  ich  nur  wenig  dem  schon  Gesagten  hinzuzufügen.  Es 
weicht  das  Cerebellum  derselben  von  dem  des  Hechtes  nur 
durch  die  äussere  Configuration,  nicht  durch  die  histologische 
Beschaffenheit  ab. 

Bei  Perca  fluviatilis  ist  das  Cerebellum  eine  unpaare,  der 
Grosse  nach  weit  hinter  den  Lobi  optici  zurückbleibende,  rund- 
liche Erhabenheit,  welche  steil  von  der  Medulla  oblongata  auf- 
steigend den  vierten  Ventrikel  ganz  unbedeckt  lässt.  Es  wird 
das  Cerebellum  auch  von  einem  mit  dem  vierten  Ventrikel  com- 
municirenden  Canal  durchbohrt.  Die  durch  das  Cerebellum 
gelegten  Querschnitte  werden  der  Lage  und  Gestalt  derselben 
entsprechend,  fast  ganz  in  der  horizontalen  Ebene  liegen  und 
lassen  eine  Vertheilung  der  Schichten  bemerken,  welche  der 
beim  Hecht  beschriebenen  ganz  gleich  ist. 

Bei  Cjprinus  Brama,  wie  bei  C.  Tinea  und  allen  Cypri- 
noiden  ist  die  Gestalt  des  Cerebellum  etwas  abweichend  von 
der  eben  beschriebenen.  Das  unpaare  Cerebellum  der  Cypri- 
naden  erhebt  sich  nicht  über  das  Niveau  der  Lobi  optici,  son- 
dern liegt  als  ein  dicker  walzenförmiger,  hinten  abgerundeter 
Körper  der  Medulla  oblongata  fast  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung an  und  stösst  mit  seinem  hintern  freien  Ende  an  den 
im  vierten  Ventrikel  gelegenen  Lobus  impar.  Ueber  die 
Oberfläche  läuft  eine  schwach  angedeutete  Längsfurche.  Quer- 
und  Längsschnitte  lassen  auch  hier  schon  für  das  unbewaff- 
nete Auge  deutliche  Unterschiede  zwischen  den  Schichten 
wahrnehmen,  deren  äussere  Gestaltung  der  Form  des  Cere- 
bellum entspricht. 

Die  histologische  Untersuchung  des  Cerebellum  ergiebt 
dieselben  Elemente  in  ganz  gleicher  Anordnung  wie  beim 
Cerebellum  des  Hechtes.  Es  wäre  nur  zu  bemerken,  dass 
besonders  bei  Cyprianus  Tinea  die  peripherischen  Fort- 
sätze sich  mit  grosser  Leichtigkeit  in  die  Rindensubstanz 
verfolgen  lassen  und  dass  die  Axencylinder  der  Rinde  keine 

28* 
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so  zierliche  Streifang  in  derselben  hervorrufen,  indem  sie  sich 
vielfach  kreazen.  — 

Hannover 's')  Untersuchungen  über  das  Centralnerven- 
system  des  Barsches  stehen,  so  weit  sie  sich  auf  das  Cerebel- 
lum  beziehen,  im  Wesentlichen  in  Uebereinstimmung  mit  der 
von  mir  gefundenen  Structur  bei  den  erwähnten  Fischen. 
Hannover  unterscheidet  auch  drei  Schichten:  seine  äussere 
graue  aus  „cerebralen^  Zellen  und  „cerebralen^  Fasern  be- 
stehende Schicht  entspricht  meiner  Rindensubstanz  oder  der 
grauen  Schicht^  in  der  ihm  die  auffallende  radiäre  Streifuug 
entgangen  zu  sein  scheint.  Meine  Grenzschicht  vergleiche  ich 
seiner  zweiten  „weissen^  Schicht.  Die  innerste  Schicht  oder 
der  „Kern^  des  Cerebellum  gleicht  der  Marksubstanz  oder  der 
rostfarbenen  Schicht  und  besteht  nach  Hannover  aus  „cere- 
bralen** Zellen  und  „cerebralen"  Fasern.  — 

Mit  ein  Paar  Worten  muss  ich  hier  noch  einer  Bemerkung 
Manthner's  gedenken,  welche  letzterer  in  seinen  „Beiträgen 
zur  näheren  Kenntniss  der  morphologischen  Elemente  des  Ner- 
vensystems" über  das  auch  beiläufig  von  ihm  untersuchte  Cere- 
bellum der  Fische  macht  Er  nennt  die  Rindensuhstanz  des 
Cerebellum  der  Fische  die  „radiäre  Faserschicht"*)  und  sagt, 
dass  dieselbe  durch  die  radiär  verlaufenden  Fortsätze  der 
grossen  Nervenzellen  gebildet  werde.  An  einer  anderö  Stelle 
heisst  es:^)  „Die  Ganglienkugeln,  welche  die  mittlere  Zone 
„des  kleinen  Gehirns  bilden,  entsenden  die  grosste  Anzahl 
„ihrer  Fortsätze  in  die  aus  markhaltigen  Fasern  beste- 
„hende  äussere  radiäre  Faserschicht.  Alle  diese 
„Fortsätze  gehen  in  markhaltige  Nervenfasern  über 
„und  die  directe  Beobachtungdieses  Uebergangesauf 
„gelungenen,  schön  infiltrirten  Präparaten  ist  durchaus  nicht 
„schwer."  —  Diesen  letzten  Behauptungen  muss  ich  durch- 
aus widersprechen.  Die  in  der  grauen  Schicht  des  Cerebel- 
lum einander  parallel  laufenden  oder  sich  kreuzenden  Fasern, 


1)  Hannover,  1.  c.  p.  18. 

2)  Maofchner,  1.  c.  S.  14. 

3)  Maathner,  1.  c,  S.  27. 
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deren  Zusammenhang  mit  den  Zellenfortsätzen  mitunter  un- 
sichtbar ist,  haben  niemals  das  charakteristische  Ansehn  von 
markhaltigen  Nervenfasern.  Ein  die  Axencylinder  rechtwink- 
lig treffender  Schnitt  (Fig.  5),  welcher  den  Axencylinder  quer- 
durchschneidet, giebt  eine  ganz  sichere  Entscheidung.  Man 
sieht  hier  nichts  von  dem  bekannten  Bilde  der  qaerdurchschnit- 
tenen  markhaltigen  Nervenfasern,  den  rothen  Pnnct  umgeben 
von  der  heilen  Markscheide^  sondern  nur  den  rothen  Bunct 
allein,  ddn  querdorchscbnittenen  Axencylinder  oder  Zellen- 
fortsatz, -^ 


Die  bisher  in  Ausfabrlichkeit  mitgetheilte  Beschreibung  des 
histologischen  Verhaltens  des  Cerebellum  der  Wirbelthiere  zeigt, 
dass,  so  verschieden  auch  die  äussere  Form  dieses  Gehirnthei- 
les  bei  den  verschiedenen  Thieren  sein  mag,  dennoch  dieselben 
histologischen  Elemente  sogar  in  gleicher  Anordnung  das  Ce- 
rebellum bilden.  —  Wenn  ich  in  aller  Kurze  die  Hanptmo- 
mente  zusammenfasse,  so  finde  ich  überall:  In  der  molecn- 
lären  Bindesubstanz  des  Centralnervensystems  ein- 
gebettet viele  kleine  Zellen,  dazwischen  markhaltige 
Nervenfasern  und  grosse  Nervenzellen  mit  charak- 
teristischen Fortsätzen.  Nun  ist  die  wichtige  Frage: 
in  welchem  Zusammenhange  stehen  nun  diese  Elemente,  deren 
Nebeneinanderlagerung  wir  bisher  allein  beschrieben  haben? 

Man  hat  schon  vielfach  Versuche  gemacht,  hieraus  einen 
Zusammenhang  der  einzelnen  Theile  herzustellen.  — 

Der  erste  Versuch,  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Ele- 
mente am  Cerebellum  darzulegen,  machten  Jakubowitsch 
und  Owsiannikow').  Die  betreffende  Stelle  ihrer  Mitthei- 
Inng  lautet:  „An  der  Oberfläche  des  kleinen  Gehirns  finden 
wir  grosse  Zellen,  welche  Cylinderaxen  zur  Peripherie  ab- 
schicken, die  sich  mit  einander  verbinden  und  sich  ungemein 

1)  Jakabowitsch  und  Owsiannikew.  Mikroskopische  Unter- 
suchungen Ober  die  Nervenursprünge  im  Gehirn  18ö5.  Bulletin  de 
la  classe  physico-mathematique  de  racad^mie  imperiale  des  sciences  de 
St.  Petersboorg.  Tom  XIV.  1856.  p.  173. 
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fein  theilen.  Zam  Gentruro  schicken  diese  grossen  Zellen  eben* 
falls  Aeste,  welche  sich  mit  feinen  Zellen  verbinden  und  von 
diesen  gehen  erst  die  Nervenfäden  ab,  welche  die  weisse  Sub- 
stanz des  kleinen  Hirns  bilden.^ 

Ger  lach')  ist  unabhängig  za  einer  ganz  gleichen  Ansicht 
gelangt.  Die  Angaben  dieses  Autors  sind:  Es  stehen  die  aus 
der  weissen  Marksubstanz  des  Cerebellum  zur  Rinde  hinzie- 
henden markhaltigen  Nervenfasern,  welche  sich  sowohl  in  der 
weissen,  als  in  der  rostfarbenen  Schicht  theilen,  durch  Ver- 
mittelung  der  Fortsätze  der  hier  befindlichen  kleinen  Zellen 
(„Körner**,  Ger  lach)  in  Verbindung  mit  den  centralen  Fort- 
sätzen der  grossen  Nervenzellen.  Andererseits  stehen  die  pe- 
ripherischen Fortsätze  der  letztern  mit  den  durch  die  rostfar- 
bene Schicht  getretenen  Nervenfasern  ebenfalls  durch  Yermit- 
telung  der  kleinen  Zellen  und  deren  Fortsätze  in  Verbindung. 

Ger  lach 's  Angaben  haben  durch  die  Arbeiten  von  Hess 
und  Walter  Bestätigung  gefunden.  Walter  weicht  nur 
darin  von  jenen  beiden  Autoren  ab,  dass  er  ausser  dem  Zu- 
sammenhang der  Nervenfasern  mit  den  grossen  Zellen  durch 
Vermittelung  der  kleinen,  er  auch  einen  directen  Uebergang 
der  Zellenfortsätze  in  markhaltige  Nervenfasern  behauptet. 

Eine  andere  Ansicht  stellt  Rudolph  Wagner  auf:  Es 
sollen  einerseits  die  Fortsätze  der  grossen  Nervenzellen  immer 
feiner  und  feiner  werdend,  schliesslich  ganz  in  die  moleculäre 
Grundsubstanz  „der  centralen  Deckplatte*^  der  Rinde  übergehn; 
andererseits  die  feinsten  Nervenprimitivfasern  mit  ihren  frei 
gewordenen  Axencylindern  ebenfalls  in  der  moleculären  Masse, 
welche  als  ausgeflossene  Ganglienmasse  angesehen  wird,  mit 
den  Zellen  in  Verbindung  sein.  Ob  die  zum  Centrum  abge- 
henden Fortsätze  der  grossen  Nervenzellen  direct  in  markhal- 
tige Nervenfasern  übergehen,  oder  mit  den  Fortsätzen  der  klei- 
nen Zellen  sich  verbinden,  lässt  er  unentschieden. 

Rutkowski  stimmt  den  Hess-Geriach'schen  Angaben 
bei,  in  sofern  die  centralen  Zellenfortsätze  durch  die  „Körner*^ 
mit  den  Nervenfasern    zusammenhängen,   weicht  dagegen    in 


2)  Gerlach,  S.  18, 
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Betreff  des  Schicksals  der  peripherischen  Fortsätze  von  ihnen  ab. 
£r  lässt  nämlich  die  allmählich  feiner  gewordenen  Zellenfortsätze 
and  ihre  Aeste  in  die  Fäden  eines  überaus  feinen  Netzwerkes 
übergehen,  welches  als  „spongiose  centrale  Deckplatte^  die  mo- 
lecalär  erscheinende  Grundsubstanz  der  grauen  Schicht  bilde. 

Nach  Eöiliker  ziehen  die  markhaltigen  Nervenfasern  der 
weissen  Substanz  ohne  sich  zu  theilen  und  ohne  sich  mit  den 
zur  ßindesubstanz  zu  rechnenden  Kernen  oder  Zellen  der  rost- 
farbenen Schicht  zu  verbinden,  zur  Rinde,  woselbst  ein  Theil 
derselben  mit  den  centralen,  ein  Theil  mit  den  peripheren  Fort- 
sätzen der  grossen  Nervenzellen  in  Verbindung  tritt. 

Wie  verhalten  sich  nun  aber  diese  Hypothesen  zu  dem  durch 
vorliegende  Untersuchung  ermittelten  Befunde? 

Ich  habe  bereits  im  Verlaufe  dieser  Mittheilungen  an  den 
betreffenden  Stellen  wiederholt  mich  dahin  geäussert,  dass  ich 
auf  Grund  meiner  Beobachtungen  eine  Theilung  der  Nerven- 
fasern (Ger  lach,  Hess,  Rutkowski)  nicht  annehmen  kann. 
Ebenso  habe  ich  auch  bereits  mehrfach  darauf  hingewiesen^ 
dass,  so  wahrscheinlich  auch  die  Vermuthang  eines  Zusammen- 
hanges der  Nervenfasern  und  der  kleinen  Zeilen  der  rostfar- 
benen Schicht,  diese  durch  die  genaue  Untersuchung  durchaus 
nicht  bestätigt  wird.  Ich  halte  überhaupt  diese  kleinen  Zellen 
nicht  wie  Gerlach,  Hess,  Walter,  Jakubowitsch  etc. 
für  nervöse  Elemente,  sondern  für  die  zelligen  Elemente 
der  ßindesubstanz  oder  Netzsubstanz  des  Centralner- 
vensystems.  —  Ich  will  hier  nur  noch  auf  einen  andern  Um- 
stand aufmerksam  machen:  an  der  Grenze  zwischen  rostfar- 
bener und  grauer  Schicht  befinden  sich  beim  Menschen,  Säu- 
gern und  Vögeln  spärlich,  bei  Amphibien  und  Fischen  dage- 
gen sehr  reichlich  markhaltige  Nervenfasern.  —  Wenn  aber 
Nervenfasern  nur  durch  Vermittlung  der  kleinen  Zellen  mit 
den  grossen  Nervenzellen  in  Verbindung  stehen  sollen  (Wal- 
ter, Gerlach,  Hess,  Rutkowski),  was  sollen  die  mark- 
haltigen Nervenfasern  in  so  unmittelbarer  Nähe  der  Zellen 
selbst?  Es  gewinnt  hierdurch  die  Vermuthung  Kölliker's> 
dass  die  markhaltigen  Nervenfasern  direct  von  den 
centralen  Zellenfortsätzen  abstammen,  viel  an  Wahr- 
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scheinlichkeit.  Doch  fehlen  hier  leider  ebenso,  wie  an  andern 
Orten^  wo  Nervenursprünge  vermathet  werden,  directe  anzwei- 
felhafte Beobachtungen.  Den  vereinzelten  angegebenen  Beob- 
achtungen stehen  viele  andere  gegenüber.  So  will  Walter 
den  directen  Uebergang  eines  Zellenfortsatzes  in  eine  mark- 
haltige  Nervenfaser  in  der  Rinde  des  Gerebellum  vom  Men- 
schen^ Denwith  ebenfalls  beim  Menschen^  Leydig  im  Gere- 
bellum des  Hammerhai's  gesehen  haben.  —  Dagegen  haben 
Gerlach,  Hess,  Rutkowski  gewiss  Nichts  von  einem 
directen  Uebergange  der  Fortsätze  in  Nervenfasern  gesehen, 
da  sie  ja  ganz  andere  Angaben  machen.  Ebenso  weiss  auch 
Mauthner,  der  mit  so  grosser  Bestimmtheit  den  directen 
Uebergang  der  peripherischen  Zellenfortsätze  in  markhaltige 
Nervenfasern  gesehen  haben  will,  von  einem  Uebergang  der 
centralen  Nichts.  Ich  selbst  habe  auch  keine  directen  Beob- 
achtungen aufzuweisen.  Ich  glaube  mich  daher  auch  nur  zu 
der  oben  ausgesprochenen  Vermuthung  berechtigt.  — 

Was  das  Schicksal  der  peripherischen  Zellenausläufer  be- 
trifft^ so  sind  bekanntlich  auch  hier  die  Meinungen  der  Auto- 
ren getheilt:  die  einen  lassen  sie  bis  aufs  Aeusserste  durch 
Theilung  verfeinert,  schliesslich  entweder  in  die  Fortsätze  der 
kleinen  Zellen  (Ger lach,  Hess,  Walter)  oder  in  die  Grund- 
substanz —  mag  man  diese  deuten,  wie  man  will  —  übergehn 
(Rutkowski,  Wagner).  Beide  Ansichten  muss  ich,  nament- 
lich gestützt  auf  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  am  Ge- 
rebellum der  Amphibien  und  der  Fische  durchaus  in  Abrede 
stellen.  Hier  ist  von  einer  Theilung  der  Zellenfortsätze  gar 
nicht  die  Rede,  sie  verlaufen  nur  etwas  verschmälert  zur  Pe- 
ripherie der  Rinde.  Was  wird  nun  ans  ihnen?  Ich  habe  er- 
wähnt, dass  bei  Menschen  und  Säugern  sich  markhaltige  Ner- 
venfasern bis  in  die  graue  Schicht  hinein  verfolgen  lassen,  dass 
bei  Amphibien  und  Fischen  viele  Fasern,  welche  ich  als  Axen- 
cylinder  auffasse,  aus  der  grauen  Schicht  in  die  rostfarbene 
oder  umgekehrt  hineinziefan.  Dieses  macht  mir  die  Vermu- 
thung wahrscheinlich,  dass  auch  die  peripheren  Zellenfortsätze 
nach  längerem  oder  kürzerem  Verlaufe  durch  die  graue  Schicht 
endlich  auch  in  markhaltige  Nervenfasern  übergehn. 
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Hieroach  erscheint  mir  mit  dem  durch  die  Untersachung 
ermittelten  Befände  am  meisten  die  Annahme  übereinzastim- 
men,  dass  die  markhaltigen  Nervenfasern  der  weis- 
sen Substanz  des  Cerebellom  sowohl  von  den  cen- 
tralen, als  auch  den  peripheren  Fortsätzen  der 
grossen  Nervenzellen  der  Rinde  ihren  Ursprung 
nehmen.  — 


Erklärung  der  Abbildangen. 

Fig.  1.  Theil  eines  Horizontalschnittes  darch  die  Windung  des 
Cerebellam  vom  Menschen.  Vergr.  180.  a)  Oraue  Schicht,  b)  Rost- 
farbene Schicht,  c)  Nervenzellen,  d)  Fortsätze  der  Nervenzellen, 
f)  Axencylinder  der  Rindensobstanz.    g)  Kerne  der  rostfarbenen  Schicht. 

Fig.  2.  Theil  eines  in  senkrechter  Richtong  geinachten  Schnittes 
der  graoen  Schicht  der  Rinde  vom  Cerebellam  des  Menschen.  Vergr. 
330.  c.  c)  Nervenzellen,  d.  d)  Fortsätze  derselben,  d')  Letzte  noch 
sichtbare  Aeste  der  Fortsätze,  f)  Fortsätze,  die  von  ihren  Zellen  ge- 
trennt sind,    k)  Kleine  Zellen. 

Fig.  3.  Mittlerer  Theil  eines  senkrecht  darch  das  Gehirn  der 
Eidechse  gemachten  Längsschnitts.  Vergr.  330.  a— f)  wie  bei  Fig. 
1.  g)  Nervenfasern,  h)  Kerne  der  rostfarbenen  Schicht,  m)  centrale 
Zellenfortsätze. 

Fig.  4.  Theil  eines  senkrecht  durch  das  Cerebellam  vom  Hecht 
gemachten  Querschnittes.  Vergr.  330.  a— g)  wie  bei  Fig.  1.  b)  qaer- 
ziehende  Fasern. 

Fig.  5.  H»rizontale  Schnitte  darch  die  Bindensabstanz  des  Cere- 
bellam vom  Hecht.  Vergr.  330.  a—a)  Die  qaerdarchschnittenen  Axen- 
cylinder. 
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Zur  Anatomie  der  Arteria  radialis. 


Von 


Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


I.     Wahre  Arteria  recurrens  radialis  posterior. 

Die  Franzosen  nennen  die  Arteria  recurrens  interossea  der 
Deutschen  und  Englander  nach  ihrer  Lage  in  der  hinteren 
Ellenbogenregion:  ^ Arteria  recurrens  radialis  posterior.^ 

Mit  der  A.  recurrens  radialis  posterior  im  Sinne  der  Fran- 
zosen, darf  die  wahre  A.  recurrens  radialis  posterior 
nicht  verwechselt  werden,  von  der  hier  die  Rede  ist.  Letztere 
substituirt  erstere^  oder  beide  konaoaen  zugleich  vor. 

Die  wahre  A.  recurrens  radialis  posterior  ist  ein  Ast  der 
A.  recurrens  radialis  der  Deutschen  und  Engländer  und  ein 
Ast  der  A.  recurrens  radialis  anterior  der  Franzosen.  Bei 
ihrem  Vorkommen  theilt  sich  die  A.  recurrens  radialis  (com- 
munis)^ nachdem  sie  ihren  Ramus  descendens  oder  die  diesen 
ersetzende  Zweige  abgegeben  hat,  in  zwei  Aeste,  in  den  auf- 
steigenden Ast,  oder  die  A.  recurrens  radialis  anterior  s.  ascen- 
dens,  und  den  ufkngeschlagenen  Ast,  oder  die  A.  recurrens,  ra- 
dialis posterior  s.  circumflexa.  Die  Theilnng  der  A.  recurrens 
radialis  communis  in  diese  Aeste  geht  6 — 10  Lin.  von  ihrem 
Anfange  vor  sich,  wenn  sie  aus  der  A.  radialis  oder  brachia- 
lis  entspringt,  und  tritt  erst  bis  15  Lin.  davon  ein,  wenn  sie 
von  der  A.  ulnaris  communis  (dem  Stamme  für  die  A.  uU 
naris  propria  und  interossea  communis)  kommt,  wie  ich  z.  B. 
in  einem  vor  mir  liegenden  Falle  an  einer  eben  injicirteo;  lin- 
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ken  Extremität  eines  Maiines  bei  dem  Ursprünge  der  A.  radia- 
lis aus  der  A.  axillaris  sehe.  Während  die  A.  recurrens  ra- 
dialis anterior  wie  die  Arterie  gewöhnlicher  Fälle  verläuft  und 
sich  verzweigt,  tritt  unsere  A.  recurrens  radialis  posterior  zwi- 
schen den  R.  superficialis  und  profundus  des  Nervus  radialis, 
umschlingt  den  Musculus  supinator  (brevis)  von  vorn  und  rück- 
wärts, über  dem  Eingange  des  in  diesem  Muskel  vorkommen- 
den Ganales  für  den  R.  profundus  des  N.  radialis,  vorn  Vs 
Zoll,  hinten  74  ^^^^  unter  dem  Capitulum  radii,  und  gelangt 
zum  M.  anconaeus  IV.  im  Sulcus  cubiti  posterior  lateralis. 
Sie  hat  bis  dahin  einen  Weg  von  2— 27?  Zoll  und  selbst  3 
Zoll  Länge  zurückzulegen,  auf  welchen  sie  von  den  Mm.  ra- 
diales externi,  extensor  digitorum  und  ulnaris  extern  us  bedeckt 
wird.  Sie  giebt  diesen  Muskeln  und  dem  M.  brachio-radialis 
Zweige  und  verbirgt  sich  zuletzt  unter  dem  M.  anconaeus  IV. 
Sie  setzt  unter  diesem  nach  aufwärts  im  Sulcus  cubiti  poste- 
rior lateralis  steigend,  ihren  Verlauf  wie  die  A.  recurrens  in- 
terossea  gewöhnlicher  Fälle  fort,  vertheilt  sich  wie  diese  and 
endiget  wie  diese  im  Rete  cubiti  posterius.  Die  A.  recurrens 
radialis  posterior  ist  gewöhnlich  eben  so  voluminös  wie  die 
A.  r.  r.  anterior,  nur  selten  um  ein  geringes  schwächer.  Ihre 
Dicke  beträgt  im  injicirten  Zustande  1 — IV4  Lin» 

ßei  dem  Vorkommen  der  A.  recurrens  radialis  posterior 
fehlt  gewöhnlich  die  A.  recurrens  interossea  gänzlich  (^f,,  d. 
F.),  selten  ist  letztere  zugegen  Q/^  d.  F.).  Erstere  verläuft 
dann  mehr  lateral  wärts  zwischen  dem  M.  ulnaris  extern  us  und 
anconaeus  IV.  unter  des'  letzterem  lateralem  Rande  aufwärts, 
letztere  hat  ihre  gewöhnliche  Lage,  ist  aber  weniger  volumi- 
nös. In  der  Minderzahl  d.  F.  (V?)  nnd  bei  gänzlichem  Man- 
gel der  A.  recurrens  interossea  schickt  sie  1—2  schwache,  bis 
P/3  Zoll  lange  Communicationsäste  zur  A.  interossea  poste- 
rior abwärts.  Der  constantere  davon  liegt  unter  dem  M.  au- 
nonaeus  IV.,  der  andere  auf  dem  M.  supinator  br. 

Ich  kenne  diese  Anomalie  schon  lange.  Unter  50  Extre- 
mitäten, die  ich  im  Monate  März  1864  zu  den  Präparir-Uebun- 
gen  injiciren  Hess,  fand  ich  die  A.  recurrens  radialis  posterior 
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an  7  (4mal  rechts  und  3mal  links).  Sie  kommt  somit  unter 
7  Armen  an  1  vor. 

Ich  habe  Ober  das  Vorkommen  dieser  Arterie,  ausser  bei 
Rieh.  Quain*),  nirgends  eine  Angabe  gefunden.  Quain 
hat  sie  aber  nur  in  einem  einzigen  Falle  beobachtet.  Bour- 
gery')  erwähnt  zwar  eines  besonderen  Astes  der  A.  recur- 
rens radialis,  welcher  sich  um  den  M.  supinator  br.  krümmt 
und  rückwärts  auf  dem  Condylns  externus  humeri  mit  der  A. 
profunda  humeri  anastomosirt,  allein  dieser  Ast  hat  mit  unse- 
rer A.  recurrens  radialis  posterior  nichts  gemein. 

Bei  dieser  Gelegenheit  bemerke  ich,  dass  M.  DubrueüV) 
Behauptung:  „Die  A.  recurrens  interossea  (A.  recurrens  radia- 
lis posterior  aus  der  A.  interossea;  sei  keinen  wichtigen  Ab- 
weichungen unterworfen,  erreiche  immer  ein  bestimmtes  Volu- 
men und  sei  in  Beziehung  der  Art  ihres  Ursprunges  und  ihrer 
Vertheilung  sehr  constant^,  eine  völlig  unrichtige  sei.  Was 
ihre  Grösse  anbelangt^  sah  ich  sie  variiren.  Was  ihren  Ur- 
sprung und  Verlauf  betrifit,  so  kenne  ich,  selbst  bei  übrigens 
normaler  Anordnung  der  Unterarmarterien,  von  ihr  4  Va- 
rianten : 

1)  Die  A.  recurrens  interossea  entspringt  von  der  A.  in- 
terossea posterior^  nachdem  diese  unterhalb  des  M.  su- 
pinator br.  das  Ligamentum  interosseum  durchbohrt  hat 
(gewöhnlich). 

2)  Dieselbe  entspringt  von  dem  A.  interossea  posterior  aber 
bevor  diese  das  Lig.  interosseum  durchbohrt.  In  sol- 
chen Fällen  dorchbohrt  sie  für  sich,  Vi  Zoll  und  +  über 
der  A.  interossea  posterior  das  genannte  Ligament  und 
auch  den  unteren  Theil  des  M.  supinator  br.  (öfters). 

3)  Dieselbe  entspringt  von  der  A.  interossea  communis  und 
verhält  sich  übrigens  so  wie  die  der  vorigen  Variante. 


1)  The  anatomy  of  tbe  arteries  of  the  human  bod/.    London  1844. 
So.  p.  332. 

2)  Anat.    descr.   oa   pbysiol.  Angeiologie    Tom.  IV.     Paris  1851. 
Fol.  p.  94. 

3)  Des  anomaiies  arterielles,    Paris  1847.     80.    p.  178. 
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4)  Dieselbe  entspringt  nicht  von  der  A.  interossea^  sondern 
von   der  A.  ulnaris    communis  (dem  Stamme    für   die 
A.  ulnaris  propria  und  A.  interossea)  in  verschiedener 
Höhe  (bisweilen).    In   solchen  Fällen  dringt  sie  durch 
das  Spatium  interosseum  in  der  Lücke  über  der  Chorda 
antibrachii  transversalis,  wird  vom  M.  supinator  br.  be- 
deckt, begiebt   sich  zwischen  diesem   und  der  hinteren 
Abtheilung  des   Lig.  anuulare  radii  in  den  Sulcus  cu- 
biti  posterior  lateralis  unter  den  M.  supinator  br.,   und 
vertheilt  sich  wie  gewöhnlich,  oder  mit  einem  auf-  und 
abwärts  steigenden  Aste. 
Sie  ist  ferner  bei  diesen  Variationen  im  Ursprünge  meistens 
in  einfacher  Zahl,  bisweilen  aber  in  doppelter  vorhanden.     Mit 
einer  der  Varianten  1 — 3  kann  nämlich  auch  die  Variante  4 
vorkommen.    Die  beiden  Arterien  anastomosiren  dann  gewöhn- 
lich mit  einander  durch  den  absteigenden  Ast  der   A.  recur- 
rens interossea  aus  der  A.  ulnaris  communis.     Diese  Anasto- 
mose kann  sehr  dick  sein   und  es  kann  dann  der  Fall  eintre- 
ten, in  dem  man  von  Vorkommen  einer  mit  zwei  Wurzeln 
entstandenen  A.  recurrens  interossea  zu  sprechen  berechtigt  ist. 

II.     Die  den  Ramus  profundus  nervi  radialis  bei 

dessen  Verlaufe  durch  den  Musculus  supinator  con- 

stant  begleitenden  Gefässanastomosen. 

In  den  Ganaldes  Musculus  supinator  br.  für  den  Ramos 
profundus  nervi  radialis  dringen  constant  zwei  Arteriolae  des- 
cendentes  und  ascendentes;  oder  doch  eine  stärkere  Arteriola 
descendens  und  ascendens,  die  sich  aber  immer  und  früher 
oder  später  in  zwei  theilen.  Jede  Arteriola  schickt  gröbere 
und  feine  Zweige  zum  M.  supinator,  feinste  Zweigchen  zum 
Nerven  und  endiget  mit  einem  schwachen  Zweige  zur  Ana- 
stomose mit  einem  ähnlichen  der  an  derselben  Seite  des  Ner- 
ven entgegen  laufenden  Arteriola.  Dadurch  wird  der  Nerv, 
so  lange  er  im  genannten  Canale  verläuft^  vom  Anfange  bis 
zum  Ende  oder  doch  im  grössten  Theile  der  Länge  desselben, 
von  einer  doppelten  Arterienanastomose,  die  die  entsprechen- 
den Venen  neben  sich  hat,  begleitet. 
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Die  Arteriolae  descendentes  kommen  von  der  Recurrens 
radialis,  die  A.  ascendentes  von  der  Interossea  posterior.  Die 
Recurrens  radialis  giebt  in  '/s  d.  F.  zwei  Arteriolae^  in  V3  d. 
F.  nur  eine  ab.  Theilt  sich  dieselbe  in  eine  Anterior  und  eine 
Posterior,  welche  letztere  die  Recurrens  interossea  ersetzt  oder 
sie  ergänzt;  so  kommt  die  Arteriola  descendens  anterior  oder 
die  Arteriola  communis  in  7»  ^'  F«  v^"  ^^r  Recurrens  radia 
lis  posterior,  in  Vs  d*  F«  von  der  Recurrens  radialis  commu- 
nis und  in  Ve  ^'  F.  von  der  Recurrens  radialis  anterior,  wäh- 
rend die  Arteriola  descendens  posterior  immer  von  der  Recur- 
rens radialis  posterior  abgeht.  Entsteht  die  Recurrens  radia- 
lis mit  zwei  Wurzeln,  z.  B.  wie  in  einem  vor  mir  liegenden 
Falle,  bei  hohem  Ursprünge  der  Radialis  aus  der  Brachialis 
und  bei  Vorkommen  eines  Canalis  brachio-cubitalis,  mit  der 
oberen  14  Lin.  langen  Wurzel  von  der  Radialis  und  mit  der 
unteren  1  Zoll  langen  Wurzel  von  der  Ulnaris  communis  4 
Lin.  über  ihrer  Theilung;  so  entstehen  die  Arteriolae  von  der- 
selben nach  der  Vereinigung  ihrer  Wurzeln.  Sind  zwei  Arte- 
riolae ascendentes  zugegen,  so  kommen  sie  fast  gleich  oft  ent- 
weder aus  dem  Ramus  descendens  der  Interossea  posterior, 
oder  die  eine  (Anterior),  aus  diesem,  die  andere  (Posterior) 
aus  dem  Ramus  recurrens  derselben.  Ist  nur  eine  Arteriola 
ascendens  vorhanden,  so  wird  diese  in  2/3  d.  F.  von  dem  Ra- 
mus descendens  und  in  Va  ^-  ^-  von  Ramus  recurrens  der 
Interossea  posterior  abgegeben. 

Die  Arteriola  descendens  anterior  und  die  A.  descendens 
communis  entspringen  6—12  Lin.  vom  Ursprünge  der  Recur- 
rens radialis  entfernt  von  dieser;  die  A.  descendens  posterior 
entsteht  knapp  daneben  oder  bis  4  Lin.  weiter  seitwärts.  Nur 
Imal  sah  ich  die  Anterior  später  abgehen  als  die  Posterior. 
Ihr  Ursprung  liegt  immer  neben  oder  am  Nerven.  Die  A. 
descendens  communis  theilt  sich  nach  ihrem  Ursprünge  so- 
gleich, oder  erst  bis  V2  Zoll,  ja  sogar  ^f^  Zoll  tiefer  im  Ca- 
nale,  in  die  beiden  Arteriolae.  Die  A.  ascendens  anterior  ent- 
steht von  der  Interossea  posterior  bis  Va  ^^ll  unter  dem  Ab- 
gange ihrer  RecmTcns,  die  A.  ascendens  posterior  bald  von 
daher,  bald  von  der  Recurrens  bis  Va  Zoll  aufwärts  von  ihrem 
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Ursprünge  entfernt.  Die  A.  ascendens  communis  kann  bis  Va 
Zoll  lang  sein,  bevor  sie  sich  theilt.  Die  A.  ascendentes  kom- 
men häufiger  von  Nebenästen  als  von  dem  R.  descendens  und 
recurrens  der  Interossea  posterior  unmittelbar.  Sie  können  ^n 
ihrem  Ursprünge  bis  1  Zoll  von  einander  abstehen. 

Die  Arteriolae  descendentes  sind  schwächer  als  die  A. 
ascendentes,  erstere  nehmen  allmählicher,  letztere  rascher  an 
Durchmesser  ab.  Die  A.  descendens  anterior  wird  an  ihrem 
Ursprünge  bis  '/a  Lin. ,  die  A.  descendens  posterior  bis  ^/i 
Lin.  und  die  A.  descendens  communis  bis  1  Lin.  dick  (inji- 
cirt).  Sie  anastomosiren  mit  den  A.  ascendentes  durch  einen 
Vs — V4  I^'"'  dicken  Zweig. 

Die  Arteriola  descendens  und  ascendens  anterior  bilden  die 
Anastomosis  anterior,  die  A.  descendens  und  ascendens  poste- 
rior die  Anastomosis  posterior.  Jene  ist  schwächer  aber  län- 
ger (lV4-~3  Zoll),  diese  ist  stärker  aber  kürzer  (174—2»/« 
Zoll).  Jede  ist  unterhalb  des  mittleren  Drittels  ihrer  Länge 
am  schwächsten.  Ist  die  A.  descendens  und  ascendens  com- 
munis an  demselben  Arme  zugegen,  so  kommt  eine  langge- 
streckte elliptische  Anastomose  zu  Stande.  Die  Anastomosen 
liegen  häufiger  1 — 3  Lin.  vom  Nerven  entfernt,  ^Is  knapp  da- 
neben. 

In  dem  einen  Falle  aus  80,  in  welchem  der  Ramus  pro- 
fundus nervi  radialis  den  M.  supiuator  brevis  nicht  durchbohrte, 
vermisste  ich  die  beschriebenen  Anastomosen. 

III.  Theilung  der  Arteria  radialis  inzwei  Aeste  und. 
deren  Wiedervereinigung  zu  einem  einzigen  Stamm. 

An  der  rechten  Extremität  eines  robusten  Mannes,  welche 
bei  injicirten  Arterien  zu  den  Präparir-Uebungen  1864  abge- 
lassen worden  war,  theilte  sich  die  Arteria  radialis^  5y^  Zoll 
unter  ihrem  normalen  Ursprünge  und  3^/4  Zoll  über  dem  un- 
teren Ende  des  Radius,  in  zwei  Aeste,  welche  sich  nach  einem 
Verlaufe  von  I74  Zoll  wieder  zu  einem  einzigen  Stamm  ver- 
einigten. Die  Aeste  verliefen  parallel  knapp  nebeneinander. 
Jeder  derselben  gab  einige  Muskeläste  ab.  Der  laterale  Ast 
war  2  Lin.,  der  mediale    I74  Liu*  di<^k.      10  Lin.   unter  der 
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Vereinigaog  dieser  su  einem  eipzigen  Stamm  gab  leteterer  die 
A.  radio-palmaris  ab,  und  setzte  seinen  Verlauf  auf  dem  Hand- 
rücken wie  die  Arterie  gewöhnlicher  Fälle  fort. 

Diese  Anomalie  der  A.  radialis  scheint  eine  grosse  Selten- 
heit zu  sein.  Ich  habe  sie  unter-  mehreren  Tausenden  injicir- 
ter  Extremitäten  nur  in  diesem  Falle  gesehen.  Auch  habe  ich 
in  der  Litteratnr  einen  ähnlichen  Fall  nicht  aufgezeichnet  ge- 
funden. Die  Anomalie  erinnert  aber  an  die  4  Fälle  der  A. 
brachialis  mit  Theilung  in  zwei  Aeste  und  deren  Wiederver- 
einigung im  Museum  zu  Cambridge  aus  der  Macartney 'scheu 
Sammlung,  im  Museum  der  Josephs- Akademie  zu  Wien,  zu 
München  und  Heidelberg*);  an  die  5  Fälle  der  A.  femoralis 
mit  Theilung  in  zwei  Aeste  und  deren  Wiedervereinigung  über 
dem  Canalis  femoro-popliteus  von  Ch.  Bell,  J.  Houston, 
Tyrrel,  B.  Quain  und  Fr.  Tiedemann*)  (abgesehen  von 
den  3  an  Lebenden  bei  Amputationen  von  Benjamin  Gooch 
angeblich  beobachteten,  nach  R.  Quain  sehr  zweifelhaften 
Fällen);  an  den  von  M.  C.  Bonamy*)  abgebildeten  Fall,  der 
A.  peronea  mit  Theilung  in  zwei  Aeste  und  deren  Wieder- 
vereinigung. 

IV.    Subcutaner  Verlauf  des  Ramus  dorsalis  der 
Arteria    radialis   am    Unterarm-    und    Handwurzel-' 

rücken. 

Es  sind  eine  Reihe  Fälle  bekannt,  in  welchen  die  Arteria 
radialis  (ihr  Ramus  dorsalis)  höher  oder  tiefer  auf  den  Rucken 
des  Unterarmes  sich  wendete  und  üher  der  Musculatur  dessel- 
ben oberflächlich  herablief,  aber  es  ist  meines  Wissens  nur  von 
J.  Cruveilhier  ausdrücklich  angegeben,  dass  die  Arterie  da- 
bei eine  subcutane  Lage  habe. 


1)  Bei  Rieh.  Qaain.  Tbe  anatomjr  of  the  arteries  of  the  human 
body  etc.  London  1S44.  So.  p.  221,  Atlas  Fol.  PI.  34.  Fig.  2.  —  Bei 
Fr.  Tiedemann.  Snpplementa  ad  tab.  art.  corp.  hom.  Heidelbergae 
1846.  Explic.  4o.  p.  50,  52,  Atlas  Pol.  Tab.  44.  Fig.  2  et  3. 

2)  Bei  R.  Quain.  Op.  cit.  p.  464,  515.  PI.  71.  Fig.  2.  —  Bei 
Fr.  Tiedemann.     Op.  cit.  p.  106,  108.  Tab.  51.  iMg.  1. 

3)  Atlas  d'anat.  descr.  du  corps  bumain.  Part.  2.  Paris  1847.  8o. 
maj.  PI.  24.  Fig.  1. 
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Fr.  Tiedemann^)  hat  ^wei  Fälle  dieses  anomalen  Ver- 
laufes der  Radialis,  welche  an  rechten  Extremit&ten  vorkamen, 
abgebildet.  In  dem  einen  Falle  wendet  sich  die  Radialis  im 
Beginnen  der  Sehne  des  M.  brachio-radialis  anf  den  Racken 
des  Unterarmes  and  verläaft  über  diesem  und  den  Mm.  radialis 
ezternns,  abdactor  longas^  extensor  minor  et  major  poUicis 
sam  Spatiam  intermetacarpeam  J.,  wo  sie  zwischen  'den  bei- 
den Köpfen  des  M.  interosseas  externas  I.  in  die  Hohlhand 
dringt  Sie  giebt  etwa  2Vs — 3  Zoll  aber  der  Handwurzel  die 
sehr  lange  Dorsalis  pollicis  radialis^  vor  ihrem  Darchtritte 
darch  den  genannten  M.  interosseus  die  Dorsalis  pollicis  ra- 
dialis, dann  die  Dorsalis  indicis  radialis  ab,  welche  einen  Ast 
Zar  Digitalis  volaris  pollicis  nlnaris  absendet.  In  dem  ande- 
ren Falle  (bei  einer  Fraa)  theilt  sich  die  Radialis  '/«  Zoll 
unterhalb  ihres  Ursprunges  in  den  Ramus  dorsalis  nnd  vola- 
ris,  wovon  ersterer  über  den  Muskeln  an  der  hinteren  Seite 
des  Unterarmes  herabsteigt.  —  Es  ist  nicht  angegeben,  ob 
sich  die  Arterie  über  oder  unter  der  Aponeurose  befunden 
habe.  Fr.  W.  Theile^)  meint  von  der  Arterie  im  1,  Falle, 
dass  sie  unter  der  Aponeurose  gelagert  gewesen  sein  mochte. 
Rieh.  Quain')  hat  drei  solche  FSlIe  von  einer  rechten 
und  zwei  linken  Extremitäten  abgebildet.  In  dem  einen  Falle 
(rechte  Extremität)  theilt  sich  die  Radialis  1  Zoll  nach  ihrem 
Ursprünge  in  den  R.  dorsalis  und  volaris,  wovon  der  erstere 
aber  den  Rückenmuskeln  des  Unterarmes  zum  Spatium  inter- 
metacarpeum  I.  sich  begiebt.  In  einem  anderen  Falle  theilt 
sich  die  Radialis  3  Zoll  über  der  Handwurzel  in  den  R.  dor- 
salis und  volaris,  wovon  ersterer  über  den  Sehnen  der  Mm. 
brachio-radialis,  abductor  longus,  extensor  minor  et  major 
pollicis  zum  Spatium  intermetacarpeum  I.  verläaft.     In  einem 


1)  Tab.  art.  corp.  harn.  Carlsrohae  1822.  Fol.  Tab.  17.  Fig.  2; 
Supplementa  ad  tab.  art.  corp.  ham.  Ueidelbergae  1846.  Fol.  Tab. 
47.  Fig.  4.    Ezpiicat.  tab.  4o.  p.  70. 

2)  S.  Tb.  V.  Sömm  ering.  Lehre  von  deu  Gefässen.  Leipzig  1841. 
S.  143. 

3)  The  anatomy  of  the  arteries  of  the  human  body.  Londou  1844. 
8o.  p.  310,  311;  319,  320.  Atlas  PI.  42.  Fig.  4,  5;  PI.  43.  Fig.  1. 

Beichtrt's  o.  da  BoU-Raymond's  Archir.    18<i4.  29 
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dritten  Falle  endlich  theilt  sich  die  Badialis  am  untereo  Theile 
des  UnteraroieB  in  zwei  starke  Aeste,  wovon  der  dem  Hamas 
dorsalis  entsprechende  über  den  Sehnen  2um  Danmeo  in  das 
Spatiom  intermetacarpeum  I.  herabsteigt^  hier  den  M.  intern 
oaseus  ezternns  I.  durchbohrt  etc.,  der  andere  an  der  Hand- 
warsei  hinter  den  Sehnen  der  Mm.  extensores  pollicis  and  ra- 
dialis ezternns  longus  in  das  Spatium  intermetacarpeam  II. 
tritt>  hier  über  dem  M.  interosseas  externus  II.  nach  abw&rts 
läaft  und  mit  der  Digitalis  communis  für  den  Zeigefinger  and 
Mittelfinger  sich  vereiniget.  —  Aach  von  diesen  Fällen  ist 
nicht  bemerkt,  ob  der  Ramus  dorsalis  der  Radialis  über  oder 
unter  der  Aponeurose  gelagert  gewesen  sei. 

M.  DabraeiP)  berichtet,  die  Radialis,  vom  unteren  Drit- 
tel oder  Viertel  des  Unterarmes  angefangen,  5  mal  (2  mal 
links,  1  mal  rechts  und  1  mal  beiderseits)  über  den  Mm.  ab- 
ductor  longus  und  extensor  minor  poUieis  zum  Spatiom  inter- 
metacarpeum I.  herabsteigen  etc.  gesehen  zu  haben.  Bei  drei 
Fällen  beoaterkt  er  nicht,  wie  sich  die  Radialis  zar  Aponeo- 
rose  verbalten  habe,  von  der  Radialis  an  beiden  Armen  eines 
45jährigen  Mannes,  welche  merkwürdiger  Weise  subcotan  ver- 
lief und  am  untern  Viertel  des  Unterarmes  in  den  Ramos  dor- 
salis und  volaris  sich  theilte,  theilte  er  jedoch  mit,  dass  ihr 
Ramus  dorsalis  kurz  nach  seinem  Ursprünge  aufhörte,  subcu- 
tan^ zu  sein. 

Fr.  Arnold')  lässt  in  solchen  Fällen  den  Ramus  dorsaliib 
der  Radialis  unter  der  Aponeurose,  J.  Cm  v  eil  hier')  dagegen 
denselben  subcutan  werden  und  vom  unteren  Drittel  des  Un- 
terarmes bis  zur  Stelle,  wo  er  sich  zwischen  den  ersten  Mit- 
telhandknochen in   die  Hohlhand   begiebt,   subcutan   bleiben. 

Nach  A.  Velpeau^)  soll  diese  Anomalie  eine  der  häafig<> 


1)  Des  anomalies  arterielles.    Paris  1847.  8o.  p.  157. 

2)  Handb.  d.  Anat.  d.  M.  Freibarg  i.  Br.  Bd.  II.  Abth.  1.   1847. 

R.  499. 

3)  Traite  d'anat.  descr.  3e  6dit.  Tom.  II.  Paris  1851.  p.  696. 

4)  Trait^  compl.  d'aoat.  cbir.  3e  ^dit.  Brazelles  1834.  p.  331.  Ab- 
band!, d.  chlr.  Anat.  Abth.  I.  Weimar  1836.  p.  384. 


Zar  Aoatomie  der  Arteria  radialis.  448 

ateii  sein,  nach  Fr.Blandin*)  and  F.Fahrer')  nicht  selten 
vorkommen.  (Man  dürfte  in  Verlegenheit  gerathen,  wenn  man 
solohe  Aasspruche  durch  Präparate  beweisen  musste.)  —  Aach 
diese  haben  vergessen,  das  Verhalten  des  Ramus  dorsalis  der 
Radialis  zur  Aponearose  anzugeben.  Der  Fall  von  Anomalie 
der  Radialis,  welchen  Bonamy^)  1834  in  der  anatomischen 
Gesellschaft  demonstrirte,  gehört  wohl  aach  hierher.  Die  Rar 
dialis  verlor  sich  am  Handrucken  als  Carpea  dorsalis.  Am 
unteren  Drittel  des  Unterarmes  gab  sie  einen  Ast  ab,  welcher, 
nachdem  er  sich  ober  den  Radius  schräg  nach  auswärts  ge- 
wendet hatte,  vertical  zum  Spatium  intermetacarpeum  (,  her- 
abstieg und  hier  durchbohrte.  Mit  der  starken  Mediana,  weiche 
den  Arcus  volaris  superficialis  manns  bilden  half,  anastomo- 
airte  letzterer  Ast.  —  Man  erfährt  ans  diesen  Angaben  nicht 
einmal  genau,  wie  sich  der  Ramus  dorsalis  der  Radialis  znr 
Ruckenmuscnlatnr  des  Unterarmes  verhalten  habe,  geschweige 
denn  wie  er  in  Beziehung  der  Aponeurose  gelagert  gewe- 
sen sei. 

Ich  habe  den  sabcutanen  Verlauf  des  Ramus  dorsalis  der 
Radialis  am  Unterarm-  and  Handwurzelrücken  unter  mehreren 
Tausenden  injicirter  Extremitäten,  die  ich  bis  jetzt  zu  unter- 
suchen Gele^nheit  hatte,  erst  einmal  gesehen,  bin  daher  be- 
rechtigt, diese  Anomalie  als  eine  grosse  Seltenheit  zu  erklä- 
ren. Ich  habe  die  Anomalie  unlängst  an  der  linken  Extremi- 
tät eines  jungen  Mannes  gesehen,  an  der  rechten  Extremität 
desselben  aber  vermisst.  -Ich  habe  das  Präparat  in  meiner 
Sammlung  aufbewahrt.  Wie  sich  die  Anomalie  verhalten  habe, 
i«t  in  nachstehender  Beschreibung  enthalten: 

Die  Arteria  radialis  entspringt  1  Zoll  über  der  Theilnng 
der  Ulnaris  communis  in  die  Ulnaris  propria  und  Interossea 
communis  von  der  Brachialis,  welche  3  Lin.  darüber  abnor- 
mer Weise  die  fast  wie  die  Radialis  starke  Recurrens  radialis 
abgiebt    Die  Radialis  verläuft  im  Sulcus  radialis  abwärts  und 


1)  Noav.  elemens  d'anat.  descr.  Tom.  II.  Paris  1838.  p.  440. 

2)  Handb.  d.  chir.  Anat.  Berlin  1857.  S.  634. 

^      3)  Bull,  de  la  soeiit^  anat.  de  Paris  ann.  9e  1834.  2e  idit.  Paris 
18^2.  p.  205. 
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iheilt  sich  1  Zoll  10  Lin.  aber  der  Handwurzel  in  den  1  Lia. 
dicken  Ramus  volaris  nnd  in  den  IV4  Lio«  dicken  R.  dorsa- 
lis.  Der  Ramas  volaris  steigt  in  der  Richtung  der  Radia- 
lis unter  der  Aponeurose  im  Sulcus  radialis  bis  zur  Hand- 
wurzel herab,  wendet  sich  auf  dereh  Rucken  und  verläuflt  auf 
diesem  hinter  den  Sehnen  der  Mm.  abductor  longus,  eztensor 
minor  pollicis  und  radialis  externus  longus  etc.  quer  nlnarwfirts, 
wo  er  mit  der  Interossea  anterior  und  der  Ulnaris  anastomo- 
sirt.  Bevor  sich  derselbe  unter  den  Sehnen  der  Mm.  abductor 
longus  und  extensor  minor  pollicis  versteckt,  giebt  er  zuerst 
einen» kurzen  und  '/j  Lin.  dicken  Ast,  welcher  sieh  büschel- 
förmig in  3  Zweige  theilt;  später  die  Dorsalis  pollicis  radialis 
ab.  Von  jenen  3  Zweigen  ist  der  laterale  Z.  eine  Garpea  vo- 
laris descendens ,  der  mittlere  Z.  die  den  Arcus  volaris  super- 
ficialis manus  nicht  erreichende  Radio-palmaris,  der  mediale 
Z.  ein  Ramulus  communicans  mit  der  Interossea  anterior.  Nach 
Abgabe  dieser  Aeste  ist  der  R.  volaris  noch  Vs  L^Q-  dick. 
Nachdem  er  auch  die  Sehne  des  M.  radialis  externus  longus 
gekreuzt  hat,  sendet  er  noch  einen  Ramulus  communicans  zum 
Arcus  volaris  profundus  manus.  Dieser  steigt  schrfig  zum 
Spatium  intermetacarpeum  II.  abwärts,  tritt  zwischen  den 
Köpfen  des  M.  interosseus  externus  II.  in  die  Hohl  band  und 
mundet  in  den  Arcus  volaris  profundus.  Der-  Ramus  volaris 
ist  somit  eine  abnorm  hoch  entsprungene  Garpea  dorsalis,  welche 
einige  Aeste  abgiebt,  die  sonst  aus  dem  Stamm  der  Radialis 
kommen,  und  direct  durch  einen  Ast  mit  dem  Arcus  volaris 
profundus  manus  communicirt.  Der  Ramus  dorsalis  durch- 
bohrt gleich  nach  seinem  Ursprünge  die  Aponeurose  und  wird 
subcutan.  £r  wendet  sich  auf  den  Rücken  des  Unterarmes 
und  verläuft,  bis  zu  seinem  Ende  subcutan  bleibend ,  *  auf  der 
Aponeurose  über  den  Mm.  brachio-radiaiis  abductor  longus^ 
extensor  minor  et  major  pollicis  bis  zum  Spatium  intermeta- 
carpeum I.  abwärts,  wo  er  zwischen  den  Köpfen  des  M.  inter- 
osseus externus  I.  in  die  Hohlhand  dringt,  um  den  Arcus  vo- 
laris profundus  manus  bilden  zu  helfen.  Er  kreuzt  oben  den 
Ramus  superficialis  nervi  radialis  und  hat  diesen  und  die  Vena 
cephalica  neben  sich,  mit  der  er  auch  an  der  Handwurzel  über 
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die  dreieckige  Grube  setct,  die  radialwärts  von  den  Sehnen 
der  Mm.  abductor  longns  und  extensor  minor  polHcis,  nlnar- 
wärts  von  der  Sehne  des  M.  extensor  major  begrenzt  wird. 
Während  dieses  subcutanen  Verlaufes  giebt  derselbe  keine 
Aeste  ab.  Bevor  er  aber  den  M.  interosseus  externns  I.  durch- 
bohrt, schickt  er  die  Dorsalis  indicis  radialis  und  eine  sehr 
feine  Dorsalis  poUicis  ulnaris  ab,  welche  in  die  Princeps  pol- 
licis  mundet.  Nachdem  er  den  M.  interosseus  extemus  I. 
durchbohrt  hat,  kommt  von  ihm  die  Princeps  poUicis,  die 
zwischen  diesem  Muskel  und  dem  M.  flexor  poUicis  brevis  ab- 
wärts steigt,  fiber  der  Articulatio  metacarpo  -  phalangea  die 
radiidwfirts  sich  wendende  Digitalis  volaris  poUicis  radialis 
abgiebt,  an  jener  Articulatio  sich  in  zwei  Aeste  theilt,  wovon 
der  starke  ein  Ramus  communicans  zur  starken  Digit.  volaris 
pollicis  ulnaris  aus  dem  Arcus  volaris  superficialis  manus  ist, 
der  schwächere  eine  Dig.  dorsalis  poUicis  ulnaris  darstellt. 

Der  Arcus  volaris  superficialis  manus  wird  vom  R.  volaris 
superficialis  der  Ulnaris  gebildet.  Er  giebt  die  Digitales  für 
den  kleinen  Finger,  den  Ringfinger^  den  Mittelfinger,  die  Ui- 
narseite  des  Zeigefingers  und  des  Daumens  ab.  Er  schickt 
einen  Communicationsast  zur  Dig.  volaris  indicis  radialis  und 
einen  zur  Dig.  volaris  pollicis  radialis  ab  und  nimmt  an  sei- 
nem Endaste,  an  der  Dig.  volaris  pollicis  ulnaris,  das  Ende 
der  Princeps  poUicis  ab.  Der  Arcus  volaris  profundus  wird 
von  dem  Ramus  dorsalis  und  der  Garpea  dorsalis  der  Radia- 
lis und  dem  R.  volaris  profundus  der  Ulnaris  gebildet.  Er 
giebt  ausser  anderen  Zweigen  auch  die  Dig.  volaris  indicis  ra- 
dialis ab. 

Dieser  FaU  unterscheidet  sich  von  allen  bis  jetzt  genauer 
bekannt  gewordenen  Fällen  und  auch  von  dem  Falle,  den  R. 
Quain  auf  PI.  43^  Fig.  1  abgebildet  und  mit  dem  er  noch 
die  meiste  Aehnlichkeit  hat,  abgesehen  von  der  permanent  sub- 
cutanen Lage  des  Ramus  dorsalis  der  Radialis,  dadurch,  dass 
die  Garpea  dorsalis  der  Radialis  den  Arcus  volaris  profundus 
manus  bilden  hilft  und  sich  nicht,  wie  in  R.  Quain 's  Falle 
als  Metacarpea  dorsalis  IL  zur  Dig.  communis  für  den  Zeige- 
und  Mittelfinger  fortsetzt 
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¥.    Fälle    mit    radimentärem  Vorkommen    and    mit 

Mangel  der  Arteria  radialis. 

Die  an  der  Arteria  radialis  beobachteten  Fälle  von  auffal- 
lender Verminderung  ihrer  Grösse  können  nach  den  verschie- 
denen Graden  derselben  in  drei  Rubriken  zusammengestellt 
werden : 

1.  Im  niederen  Grade  erstreckt  sich  die  mehr  oder  weniger 
auffallend  abnorm  schwache  Arteria  radialis  auf  den  Unterarm 
und  die  Hand  oder  auf  ersteren  allein,  anastomosirt  aber  immer 
(durch  Inosculation)  mit  den  an  der  Rand  sie  grösstentheils 
ersetzenden  Unterarmart^rien. 

2.  Im  höheren  Grade  beschränkt  sich  das  Verbreitungsfeld 
der  Arteria  radialis  auf  die  obere  und  mittlere  Partie  des  Un- 
terarms und  anastomosirt  nicht  mit  den  an  der  Hand  sie  sub- 
stitnirenden  Unterarmarterien. 

3.  Im  höchsten  Grade  endlich  fehlt  die  Arteria  radialis  bis 
auf  ihre  Recurrens. 

Ad  1.  Den  niederen  Grad  auffallender  Verminderung  der 
Grösse  der  Arteria  radialis  haben  beobachtet:  Fr.  Arnold  >) 
Imal,  J.  Cruveilhier*)  an  beiden  Extremitäten^  J.  M.  Du- 
brueil*)  5mal??,  Ehrmann^)  Imal  (an  der  rechten  Extre- 
mität eines  Mannes),  E.  Alex,  Lauth^)  Imal,  Ant.  Portal^) 
vielleicht,  und  Rieh.  Quain^)  Imal  (an  einer  linken  Extre- 
mität). Die  Arterie,  welehe  bis  auf  die  Dicke  eines  sehr  dün- 
nen Fadens  reducirt  vorkam  (Cruveilhier),  hatte  dabei  den 
normalen  Verlauf  und  wohl  auch  den  gewöhnlichen  Ursprung 
(Cruveilhier,  Portal,  Quain);    oder  entsprang   häufiger 


1)  Handb.  d.   Anatomie  d.  M.    Bd.  II.    Abth.  1.   Freiburg  i.  6r. 
1847.  S.  497. 

2)  Traiti  d'anat.  descr.  3e  edit.  Tom  II.  Paris  1851.  p.  697. 

3)  Des  anomalies  arterieJles.  Paris  1847.  8o.  p.  169,  161. 

4)  Bei  Dabraeil  p.  159. 

5)  Anomalies  dans  la  distributian  des  arteres  de  Thomme    p.  49. 
—  Mem.  de  la  soc.  d'hist.  natur.  de  Strasbourg  Tom  I.  Paris  1860. 

6)  Cours  d'anat.  med.  Tom.  III.  Paris  1804.  p.  247.  Note. 

7)  The  anatomj  of  the  arteries  of  the  human  bodj  etc.  London 
1844.  8o.  p.  316,  321 ;  Atlas.  Fol.  PI.  46.  Fig.  8«  No.  1. 
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schon  am  Oberarine  höher  oder  tiefer  von  der  A.  brachialis 
(Arnold^  Dabrueil,  Ehrmann,  Laath).  Sie  durchbohrte 
an  der  rechten  Extremität  eines  Greises  die  Aponearose  des 
Mose,  biceps,  nachdem  sie  eine  kleine  Recurrens  radialis  ab- 
gegeben hatte,  wurde  subcutan  und  verlief  mit  und  hinter  der 
Vena  mediana  cephalica  abvr&rts  (Dubrueil).  Sie  endigte^ 
ohne  gewisse  Aeste  an  die  Hand  abzugeben,  als  feines  Geffiss 
unter  der  Basis  des  ersten  Mittelhandknochens,  wo  sie  sich 
mit  dem  Arcus  volaris  proftmdus  manus  vereinigte,  welcher 
nebst  anderen,  gewöhnlich  von  der  A.  radialis  kommenden 
Aesten  von  der  A.  nlnaris  gebildet  wurde  (Quain);  oder 
mQndete  in  die  A.  ioterossea  anterior  >  welche  am  unteren 
Bande  des  M.  pronator  quadratus  hervorkam  und  abnormer 
Weise  erstere  an  der  Hand  substituirte  (Arnold,  Ehrmann, 
Lauth);  oder  mündete  Imal  sogar  in  einen  sie  an  der  Hand 
ersetzenden  Ast  der  A.  ulnaris  (Dubrueil  im  citirten  Falle). 
Wo  in  Dubrueil's  übrigen  Fällen  die  schwache  A.  radialis 
geendiget,  ob  sie  mit  der  interossea  anterior  communioirt  habe 
oder  nicht,  erfährt  man  nicht.  Dass  es  Dubrueil  mit  der 
Diagnose  eineii  rudimentären  A*  radialis  eben  nicht  genau  ge- 
nommen habe,  beweiset  der  Fall,  von  angeblich  rudimentärer 
A.  radialis,  den  er  abgebildet  hat').  Die  A.  radialis  einer 
rechten  Extremität,  welche  dem  Gefässe  gewöhnlicher  Fälle 
ati  Dicke  wenig  oder  nicht  nachsteht  (nach  der  Abbildung  zu 
sehliessen)  entspringt  von  der  A.  brachialis  am  unteren  Drittel 
des  Oberarmes,  tritt  durch  eine  besondere  Oeffnang  im  apo- 
neurotischen  Fascikel  der  Sehne  des  M.  biceps  und  wird  sub- 
cutan, verläuft  im  Sulcus  radialis  abwärts^  giebt  keine  A. 
radio-palmaris  ab  und  setzt  ihren  Verlauf  auf  gewöhnliche 
Weise  auf  den  Rücken  der  Handwurzel  fort  (wenn  man  von 
einem  Fehler  in  der  Abbildung  der  Sehne  des  M.  brachio- 
radialis  absieht).  Ob  ferner  die  rudimentäre  A.  radialis  an 
einer  linken  Extremität  in  C.  Fr.  Th.  Krause's  Falle*),  bei 


1)  Op.  cit.  p.  161.  —  Atlas.  4o.  PI,  7.  Fig.  1. 

2)  Bei  Fr.  Tiedemann;  Sopplementa  ad  tab.  art.  corp.  huin« 
Heidelbergae  1846»  Fol  Tab.  45.  Fig.  3.  Explieat.  sa^pleoi.  4o. 
p.  58^59. 
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dem  dieselbe  von  der  A.  ulnaris  propria  entspringt,  während 
die  A.  recurrens  radialis  von  der  A.  brachialis  entsteht,  hier- 
her gehört  oder  zum  folgenden  höheren  Grade,  ist  nicht  aus- 
gemacht. Es  ist  ja  das  Ende  der  A.  radialis  an  der  von  Fr. 
Tiedemann  gelieferten  Abbildung  abgeschnitten  dargestellt. 
Hätte  dieselbe  mit  der  sie  an  der  Hand  ersetzenden  A.  inter- 
ossea  anterior  nicht  communicirt,  so  würde  sie  zum  folgenden 
höheren  Grade  gehören  und  zugleich  den  Uebergang  von  die- 
sem zum  höchsten  Grade  oder  Mangel  bilden. 

Ad  2.  Zum  höheren  Grad  der  Verminderung  der  Grösse 
der  A.  radialis  d.  i.  ihres  Mangels  an  der  unteren  Partie  des 
Unterarmes  gehören  die  zwei  von  J.  Cruveilhier^)  erwähn- 
ten Fälle  und  wohl  auch  der  in  der  Berner  Sammlung  nach 
einer  Mittheilung  von  Fr.  W.  Theile')  aufbewahrte  Fall. 
Wenn  es  bei  Gruveilhier  heisst:  „Dans  nn  cas  les  denx  ra- 
diales manquent  ä  la  fois  au-devant  de  la  partie  inferieure 
du  radlus^,  so  muss  die  A.  radialis  doch  noch  oben  am  Unter- 
arme existirt  haben.  Wenn  T  heile  dieselbe  am  Präparate 
im  Eerner  Museum  „als  rudimentär  am  Vorderarme  vorhan- 
den und  an  der  Hand  durch  die  A.  interossea^vertreten^  be- 
schreibt, ohne  anzugeben^  ob  erstere  mit  letzterer  communicirt 
habe  oder  nicht,  so  gehört  auch  dieser  Fall  doch  nur  hierher» 
wenn  nicht  schon  vielleicht  zum  niederen  Grade. 

Ad  3.  Der  höchste  Grad  der  Verminderung  der  Grösse 
der  A.  radialis  d.  i.  der  Mangel  bis  auf  ihre  Recurrens  wurde 
bis  jetzt  nur  bei  einem  Individuum  an  beiden  Seiten  von  A. 
W.  Otto^)  gesehen.  Otto  beobachtete  nämlich  im  Leben 
und  Tode  einer  bejahrten  Frau  von  der  A.  radialis  an  beiden 
Armen  nur  die  A.  recurrens  radialis  und  ein  Paar  kleine  Musk«l- 
äste  bei  gänzlichem  Mangel  ihres  herablaufenden  Astes.  Ph. 
Fr.  Blandin^),  obgleich  er  keine  Beweise  dafür  liefert,  den 


1)  Anat.  descr.  Tom  II.  Brnxelles  1837.  p.  75.  etc.     Trait  d'anat. 
descr.  3e  edit.  Tom  II.  Paris  1851.  p.  697. 

2)  S.  Tb.  Sömmerring.  Lehre  ^.  d.  Gefässen  d.  m.  B.  Leipzig  1841 
S.  143. 

3)  Lehrb.  d.  pathol.  Anat.  Bd.  L  Berlin  1830.  8o.  S.  309.  Note  12. 

4)  Noav.  Elemens  d'anat.  descr.  Tom  II.  Paris  1838.  p.  440. 
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Mangel  der  A.  radialis  ans  eigener  Beobachtung  kennen  ge*« 
lernt  zu  haben,  liess  diese  Arterie  dennoch  ^quelquefois*'  man« 
geln.  (Auf  welche  fremde  Beobachtungen  gestützt??)  Allein 
man  weiss  ja,  was  man  von  solchen  vagen  Bezeichnungen  in 
den  Lehrbüchern  zu  halten  hat.  Dagegen  nennt  Rieh.  Qua  in 
in  seinem  ausgezeichneten  auf  Massen  eigener  Beobachtungen 
gestützten  Werke  ^)  den  Mangel  der  A.  radialis  bis  auf  deren 
Recurrens  höchste  Seltenheit,  und  bemerkt  ausdrucklich  nie 
einen  Fall,  welcher  jenen  von  Otto  fihnlich  gewesen  wfire, 
beobachtet  zu  haben. 

Mangel  der  Arteria  radialis  nebst  Mangel  ihrer  A.  recur- 
rens wurde  bis  jetzt  niemals  gesehen. 

Ich  habe  die  Arteria  radialis  in  3  Fällen  defect  angetrof« 
fen.  Ein  Fall  davon  gehört  in  die  Abtheilung,  welche  ich  als 
höheren  Orad  der  Verminderung  ihrer  Grösse  bezeichnet  habe^ 
also  zu  Cruveiihier's  und  Theile'a  3  Ffillen.  Die  ande- 
rem Zwei  gehören  zu  der  Abtheilung,  welche  ich  als  höchsten 
Grad  der  Verminderung  ihrer  Grösse  charakterisirt  habe,  also 
zu  Otto's  2  Fällen. 

Ich  werde  diese  Fälle,  wovon  ich  die  Präparate  in  meiner 
Sammlung  aufbewahre,  wegen  der  Seltenheit  und  wegen  an- 
derer bis  dahin  zugleich  mit  dem  Mangel  der  A.  radialis  nicht 
gesehener  Gefässanomalien  im  Nachstehenden  beschreiben: 

1.  Fall.  Mangel  der  A.  radialis  im  unteren  Drit- 
tel des  Unterarmes,  oder  Mangel  derselben  bis  auf 
eine  abnorm  grosse  A.  recurrens  radialis.  Unvoll- 
kommener Ersatz  derselben  an  der  Hand  durch  die 
A.  interossea  anterior.  (Beobachtet  vor  einigen  Jahren 
an  einer  injicirten,  zu  den  Fräparir^Uebungen  abgelassenen 
linken  Extremität  eines  robusten  Mannes.) 

Die  l'/4  Lin.  dicke  Arteria  radialis  entspringt  2^U  ^^^^ 
über  der  Theilung  der  2^/4  Lin.  dicken  A.  brachialis  in  die 
2  Lin.  dicke  A.  ulnaris  propria  und  2 — 2^4  Lin.  dicke  und 
nur  1 — 2  Lin.  lange  A.  interossea  communis.  Gleich  nach 
ihrem  Ursprünge  giebt  sie  die  kleine  A.  plicae  cnbiti  super-' 


1)  Op.  eit.  p.  321« 
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ficialis  (oi^i)  ab  and  theilt  «ch  '/«  Zoll  weiter  in  zwei  Aeste, 
einen  i'/4  Lin.  starken  Ramus  recurrene  und  eiDen  +  1  Lin. 
starken  Ramns  deecendens.  Der  Ramas  recurrens  verfaalt  neb 
wie  der  gleichnamige  Ast  der  gewöhnliefaen  A.  radialis  recur- 
rens und  yerzweigt  sich  wie  dieser  ^  der  Ramns  descendens 
aber  steigt  6  Zoll  lang  im  Solcus  radialis  des  Unterarmes 
abwärts,  giebt  Zweige  den  Mm.  brachio-radialis >  saplnator 
(brevis),  radiales  externi,  pronat»r  teres,  radialis  internus, 
flexor  digitornm  superficialis  und  vielleicht  anch  dem  flexor 
pollicis  loDgns  und  endiget  3  Zoll  über  der  Handwurzel^  also 
unter  dem  mittleren  Drittel  der  Lfiage  des  Unterarmes,  ohne 
mit  einer  anderen  Unterarmarterie  2u  anastomosiren.  Es  ist 
somit  die  Arteria  radialis  in  diesem  Falle  nur  rndiaientar  oder 
auf  eine  starke  A.  recurrens  radialis,  deren  Ramus  descendens 
besonders  ungewöhnlich  lang  ist,  reducirt  zugegen.  Die  A. 
interossea  anterior  ist  am  Anfange  VU  ^^^-  ^^^^*  Nachdem 
sie  hinter  dem  M.  pronator  quadratus  das  Ligamentum  inter- 
osseum  durchbohrt  hatte,  theilt  sie  sich  in  zwei  Aeste,  den 
ulnarwärts  gelagerten  ^/^  Lin.  dicken  Ramus  dorsalis  und  den 
radialwärts  gelagerten  1  Lin.  dicken  Ramns  volaris.  Der 
anomale  Ramus  volaris  durchbohrt  ganz  unten  das  Ligamen- 
tum interosseum  von  hinten  nach  vorn,  um  wieder  an  jdie 
VorderfiSche  des  Unterarms  zu  gelangen.  Er  steigt  tooi  M. 
pronator  quadratus  bedeckt  eine  Strecke  am  Radius  abwärts, 
kommt  am  unteren  Rande  dieses  Muskels  zum  Vorschein  und 
lauft  unter  demselben  hinter  dem  M.  flexor  poliids  loogns 
quer  in  den  Sulcns  radialis  des  Unterarmes«  In  diesem  steigt 
er  schräg  ab-  und  vorwärts  und  dringt  unter  den  Sehnen  der 
Mm.  abductor  pollicis  longus  und  extensor  pollicis  minor 
zum  Rücken  der  Handwurzel.  Im  Sulcus  radialis^  wo  er  noch 
'/4  Lin.  dick  ist,  giebt  er  die  Vt  L^^*  dicke  A.  radio-palaiaris 
ab,  die  sich  in  der  Daumenmusculatur  verliert,  und  endigt  nach 
Kreuzung  der  genannten  Sehnen  in  zwei  Zweige  getheilt.  Der 
stärkere  davon  ist  die  ^/j  Lin.  dicke  A.  doroalis  pollicis »  der 
'schwächere  und  '/|  Lin.  dicke  aber  ist  der  den  Ramus  oom- 
municans  der  A.  radialis  gewöhnlicher  Fälle  substitnirende 
Ramulus,  der  zwischen  den  Köpfen  des  M.  interosseua  ekfter- 
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Bos  I.  in  die  Hofalfaand  tritt  und  mit  dem  Areas  volaris  pro* 
fnndus  manns  commonioirt.  Die  1  Vs  Lin.  dicke  A.  interossea 
posterior  verhält  sich  wie  gewöhnlich.  Die  2  Lin.  dicke  A. 
ulnaris  propria  yerlSuft  normal  und  theilt  sich  wie  gewöhn« 
lieh.  Ihr  fiamos  volaris  superficialis  bildet  allein  den  Arcus 
volaris  superficialis  manas  und  giebt  für  den  Daumen,  Zeig»* 
finger,  Mittelfinger  und  die  Badialseite  des  Ringfingers  die 
Arteriae  digitales  volares  ab;  ihr  ungewöhnlich  starker  R.  vo- 
laris profundus,  bildet  den  Arcus  volaris  profundus  manas, 
der  den  schwachen  und  anomalen  Ramus  commanicans  der 
A.  interossea  anterior  anfiiimmt  und  nebSt  anderen  Arterien 
aach  die  Arteriae  digitales  volares  für  den  kleinen  Finger  and 
die  Ulnarseite  des  Ringfingers  absendet. 

2.  und  3.  Fall.  Mangel  der  Arteria  radialis  bis 
auf  die  A.  recurrens  radialis.  Ersatz  der  fehlen- 
den A.  radialis  durch  die  A.  mediana  profunda  and 
A.  interossea  anterior.  (Beobachtet  im  October  1854  im 
Leben  and  Tode  eines  24jührigen  Mannes  an  dessen  beiden 
Armen.) 

Im  October  1854  fand  ich  mich  auf  AafTorderung  des  Ober- 
arztes Dr.  Canzler  im  Maria-Magdalena-Hospitale  ein,  um 
dort  eine  Section  vorzunehmen.  Dr.  Canzler  theilte  mir  bei 
dieser  Gelegenheit  mit,  dass  im  genannten  Hospitale  ein  jun- 
ger Mann  an  einer  verschleppten  Dysenterie  seit  dem  20.  August 
1854  krank  liege,  dem  an  beiden  Armen  der  Radialpals  fehle, 
and  forderte  mich  auf,  den  £>anken  zu  untersuchen.  Ich 
untersuchte,  fand  keinen  Puls  im  Sulcus  radialis,  wohl  aber 
deutlich  den  Puls  der  Arteria  ulnaris.  Ich  untersuchte  auch 
auf  das  etwaige  Vorkommen  einer  anomaler  Weise  bis  in  die 
Hohlhand  verlängerten  A«  mediana  profunda,  konnte  aber  den 
Pols  deieelben,  obgleich  sie,  wie  die  anatomische  Untersuchung 
sp&ter  nachwies,  am  linken  Unterarme  zugegen  war,  nicht 
ausmitteln.  Ich  diagnosticirte  Mangel  der  A.  radialis  auf  bei- 
den Seiten,  und  citirte  Otto 's  Fall.  Der  Kranke  starb  nach 
mehreren  tragen.  Dr.  Canzler  hatte  die  Gfite,  die  beiden 
oberen  Extremit&teo  mir  zu  uberschicken,  die  ich  injicirte  und 
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am  23.  October  zergliederte.  Unsere  Diagnose  wurde  bestfi- 
tigt,  wie  aas  Nachstehendem  hervorgehen  wird. 

Die  Arteria  radialis  fehlt  beiderseits  bis  auf  ihre  Recurrens 
vollstfindig. 

Die  A.  recurrens  radialis  entsteht  hinter  dem  unteren  Rande 
des  apoheurotischen  Fascikels  der  Sehne  des  M.  biceps  brachii 
von  der  A.  brachialis,  IVs  Zoll  fiber  deren  Theilung  in  die 
Unterarmarterien«  Dieselbe  verläuft  und  verzweigt  sich  auf 
gewöhnliche  Weise.  4 — 6  Lin.  von  ihrem  Ursprünge  giebt 
sie  von  ihrem  unteren  Umfonge  einen  sich  sogleich  in  mehrere 
abwfirts  steigende  Muskelzweige  für  die  Mm.  brachio-radialis, 
supinator  und  radiales  externi  theilenden  schwachen  Ast  ab^ 
der  rechts  nur  2  Lin.  lang  ist.  Diese  Zweige  sind  rechts 
2  2V9  Zoll,  links  nur  1— IV4Z0II  iang.  Von  einem  R.  des- 
oendens  der  A.  recurrens  kann  wenigstens  links  nicht  die 
Rede  sein. 

Die  A.  plicae  cubiti  superficialis  geht  von  der  A.  brachia- 
lis  5  Lin.  Qber  der  A.  recurrens  radialis  hinter  der  Mitte  des 
aponeurotischen  Fascikels  der  Sehne  des  M.  biceps  ab,  und 
die  A.  recurrens  ulnaris  entspringt  von  der  A.  brachialis  etwa 
1  Zoll  unter  dem  Abgange  der  A.  recurrens  radialis. 

Die  Unterarmarterien,  in  die  sich  die  A.  brachialis  büschel- 
förmig theilt,  gehen  von  dem  Ende  derselben  in  folgender 
Ordnung  ab:  lateral wfirts  die  A.  mediana  profunda,  medial- 
wärts  die  A.  ulnaris  propria^  zwischen  beiden  die  A.  inter- 
ossea  anterior  und  rackw&rts  die  A.  interossea  posterior. 

Die  A.  mediana  profunda  der  rechten  Seite  verl£sst  so- 
gleich den  Nervus  medianus  und  begiebt  sich  anomaler  Weise 
zwischen  dem  M.  pronator  teres  und  dem  oberen  Rande  des 
Radialkopfes  des  M.  flexor  digitorum  superficialis  in  den  Sul- 
cus  radialis  des  Unterarmes^  erscheint  hier  etwa  P/a  Zoll 
ober  der  untersten  Insertion  des  M.  pronator  teres,  steigt  noch 
Vs  Zoll  unter  letztere  herab  und  endigt  SVa  Zoll  über  der 
Handwurzel.  Sie  versieht  mit  Zweigen  die  Mm.  pronator  teres, 
radialis  internus,  brachio-radialis  und  besonders  den  M«  flexor 
digitorum  superficialis.  Dieselbe  Arterie  der  linken  Seite  ver- 
längert sich  anomaler  Weise  mit  dem  Nervus  medianus  bis  in 
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die  HoUhand,  Sie  Ifinft  mit  jenem  Nerven  hinter  dem  Liga- 
mentum carpi  volare  proprium  vorbei,  hier  auf  ersterem  lie- 
gend, und  senkt  sich  in  den  Arcus  volaris  superficialis  manus 
entsprechend  der  gewissen  Stelle  der  Daumenfurche  der  Hohl- 
hand ein,  an  der  die  A.  radio-palmaris  anderer  F&Ile  mündet, 
wenn  sie  zur  Bildung  jenes  Arcus  beiträgt.  Sie  giebt  oben 
einen  Ast  in  den  Sulcus  radialis  ab,  der  auf  eine  ähnliche 
Weise  dahin  verläuft  und  dort  sich  verzweigt  wie  die  anomal 
verlaufende  Arterie  der  rechten  Seite.  Diese  in  die  Hohlhand 
verlängerte  Arterie  ist  ein  massig  starkes  G^fäss  und  über 
dem  Ligamentum  carpi  volare  proprium  nur  ^/,  Lin.  dick. 

Die  A.  ulnaris  ist  beträchtlich  grösser  als  gewöhnlich .  Sie 
theilt  sich  wie  gewöhnlich  in  den  Ramus  dorsalis  und  volaris 
und  dieser  in  den  Ramus  superficialis  und  profundus.  Der 
R.  volaris  der  rechten  Seite  giebt  einen  anomalen  Zweig  ab, 
welcher  quer  vor  dem  Ligamentum  carpi  volare  propium  ver- 
läuft, in  der  Daumenmnsculatur  sich  verzweigt,  und  dadurch 
die  A.  radio-palmaris  aus  der  A.  radialis  gewöhnlicher  Fälle 
substituirt.  Der  R.  volaris  superficialis  bildet  an  der  rechten 
Hand  allein,  an  der  linken  gemeinschaftlich  mit  der  A.  me- 
diana profunda  den  Arcus  volaris  superficialis  manus;  der  R. 
V.  profundus  aber  bildet  beiderseits  mit  dem  R.  communicans 
des  anomalen  Astes  der  A.  interossea  anterior,  welche  an  der 
Hand  die  fehlende  A.  radialis  ersetzt,  den  Arcus  volaris  pro- 
fundus manus. 

Die  A.  interossea  anterior  ist  etwas  stärker  als  gewöhn- 
lich. Bevor  sie  am  Ende  des  Ligamentum  interosseum  ihren 
R.  dorsalis,  der  dieses  durchbohrt,  absendet,  giebt  sie  einen 
anomalen,  ^U  Lin  dicken  Ramus  volaris  ab.  Dieser  verläuft 
vom  M.  Pronator  qnadratus  bedeckt,  vor  dem  unteren  Radio- 
ulnargelenk zuerst  ab-  und  medianwärts,  dann  unter  dem  un- 
teren  Rande  dieses  Muskels  vor  dem  Radius  quer  lateralwärts 
und  vorn,  gelangt  in  den  Sulcus  radialis,  begiebt  sich  zur 
Handwurzel,  tritt  unter  den  Sehnen  der  Mm.  abductor  poUi- 
cis  longus  und  extensor  pollicis  minor  zum  Rücken  derselben 
und  theilt  sich  hinter  der  Sehne  des  M.  extensor  major  polli- 
cis in  die  A.  carpea  dorsalis  <und  in  den  Ranius  communicans. 
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Die  A.  carpes  dorsalia  vereinigt  sich  reeiitwiBklig  mit  dtm 
R.  dorsalis  der  A.  interossea  anterior,  der  dieser  VereinigODg 
gegenüber  einen  Zweig  abschickt,  welcher  mit  dem  R.  dorsa- 
lis  der  A.  nlnaris  anastomosirt  Der  R.  eommunicaos  durch- 
bohrt den  M.  interosaeus  externas  I.  ond  vereiniget  sieb  mit 
dem  Rb  volaris  profundus  der  A.  ulnaris  zur  Bildung  des 
Arcus  volaris  profundus  manus.  Dieser  ist  an  der  linken 
Hand  '/«  Lin.  dick,  an  der  rechten  aber  an  seiner  Verbindung 
mit  der  A.  ulnaris  sehr  fein.  Der  anomale  R.  volaris  der 
A.  interossea  anterior  giebt  im  Snleus  radialis  an  der  linken 
Seite,  nicht  an  der  rechten,  die  sonst  von  der  A.  radialis  kom- 
mende A.  radio-palmaris  ab,  welche  sich  in  der  Daumenmns- 
cnlatttr  verzweigt  und  den  Arcus  volaris  superficialis  manns 
nicht  erreicht;  später  und  nachdem  er  die  Sehnen  des  M.  ab- 
dnctor  longns  und  extensor  minor  poliicis  gekreuzt  hatte, 
schickt  er  die  A.  dorsalis  poliicis  radialis  ab.  Der  anomale 
R.  volaris  der  A.  interossea  anterior  ersetzt  daher  an  der 
Hand  im  Kleinen  die  fehlende  A.  radialis  und  zwar  an  der 
linken  etwas  vollständiger  als  an  der  rechten. 

Aus  dem  Arcus  volaris  superficialis  kommen  an  der  rech- 
ten Hand:  die  Arteriae  digitales  volares  in  folgender  Ord- 
nung: 

1.  Dig,  comm.  {  ^  ^^^^^^^^^  f «)  Dig.  rad.  V, 

ft   T^.  f  ä)  Dig.  rad.  IV.'' '^' 

2.  D.g.  conin..  J  ^^  jj.^   ^,^   j„ 

„   _. .  f  a)  Dig.  rad.  III. 

3.  D.g.  comm.  |  j^^  ^.^  ^^  „ 

a)  Dig.  rad.  II. 

b)  Dig.  uln.  I. 

c)  Dig.  rad.  I. 

An  der  linken  Hand: 

1.  Dig.  nln.  V. 

2.  D,g.  comm.  |  ^^  ^.^   ^,^   j^ 

3.  Dig.  comm.  {  g  ^'^'  ^^-  ^^- 


4.  Dig.  comm. 


Dig.  uln.  III. 
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.    T\-  f  *)  I^'g   r*d-  ^I^- 

4.  D,g.  comm.  |  ^^  ^.^   ^j^   jj^ 

5.  Dig.  uId.  I. 

Die  A.  digitalis  volaris  radialis  pollicis  der  lioken  Hand 
giebt  den  Areas  volaris  profundus  ab,  und  die  A.  digitalis 
Tolaris  radialis  indicis  substituirt  an  der  1.  Phalanx  des  Zei- 
gefingers ein  Zweig  der  A.  interosaea  volaris  manus  III.,  an 
der  2.  und  3.  Phalanx  ein  Zweig  der  A.  digitalis  volaris  nl- 
naris  indicis. 
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Studien  Ober  Athembewegungen. 

Von 

Dr.  J.  Rosenthal  in  Berlin. 


Erster  Artikel. 

Die  Frage  nach  den  Umständen,  durch  welche  im  lebenden 
Organismus  die  Athembewegungen  angeregt  werden,  habe  ich 
in  meiner  Schrift:  ,)Die  Athembewegungen  und  ihre  Beziehun- 
gen zum  N.  Vagus **  auf  Grund  der  bis  dabin  bekannten  That- 
sacfaen  zu  beantworten  versucht.  Es  ergab  sich,«  dass  diese 
Umstände  zu  suchen  sind  in  dem  Oasgehalt  des  Blutes^  der- 
gestalt, dass  mit  Zunahme  des  Sauerstoffes  im  Blute  der  An- 
trieb zu  den  Athembewegungen  abnehme,  umgekehrt  dagegen 
mit  abnehmendem  Sauersto£^ehalt  des  Blutes  jener  Antrieb 
wachse. 

Der  Erste,  welcher  die  Beziehungen  des  Oaswechsels  in 
den  Lungen  zu  dem  Lebensvorgang  richtig  erkannte,  war 
Hook.  Ihm  schreibt  man  gewöhnlich  auch  die  Entdeckung 
der  Thatsache  zu,  dass  durch  ausreichende  Zufuhr  von  Lnft 
zu  den  Lungen  die  Athembewegungen  ganz  zum  Stillstand  ge- 
bracht werden  können,  obgleich  diese  Beziehung  nicht  eben 
deutlich  ausgesprochen  ist^).     Als  Traube  das  Hook 'sehe 

1)  Bei  dem  geschichtlichen  Interesse,  weiches  sich  an  das  Boole- 
sche Experiment  knöpft,  und  bei  der  Seltenheit  des  Originals  dürfte 
68  nicht  überflüssig  erscheinen,  die  Stelle  hier  aassnziehen.  (Philos. 
Transact.  of  the  Roy.  Soc.  Vol.  II.  For  Anno  1667.  Nnmb.  28.  p.  539. 
Vorgelesen  der  Roy.  Soc  Oct.  24.  1667.  Den  Versnob  hatte  Hook 
eine  Woche  vorher  der  Societat  geseigt.)     Der   Verfasser,   heisst  es, 
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Experiment  mit  einem  indifferenten  Gase  (N  oder  H)  statt 
atmospfafirischer  Lnft  wiederholte,  geriethen  die  Thiere  ebenso 
in  Dyspnoe  und  Convnlsionen ,  als  wäre  gar  kein  kunstlicher 
Oaswechsel  bewerkstelligt  worden.  Umgekehrt  fand  Wilh. 
Müller,  dass  Thiere  sehr  grosse  Mengen  Kohlensäure  athmen 
können,  ohne  Zeichen  von  Dyspnoe  zu  zeigen,  wenn  nur  gleich- 
zeitig genügende  Mengen  Sauerstoff  vorhanden  sind.  Diese 
Versuche  erschienen  als  eine  genügende  Grundlage  für  den 
oben  ausgesprochenen  Satz. 

Indessen  ist  Traube  selbst  mit  neuen  Versuchen  hervor- 
getreten, welche  ihn  zu  ganz  entgegengesetzten  Ergebnissen 
gefuhrt  haben.  Danach  soll  es  möglich  sein,  durch  rhyth- 
mische Einblasungen  reinen  Wasserstoffes  in  die  Lungen  eines 
Thieres  die  Athembewegungen  ebenso  zu  suspendiren,  wie 
durch  atmosphärische  Luft.  Dagegen  sollen  Einblasungen 
einer  stark  kohlensäurehaltigen  Luft  auch  dann  noch  Dyspnoe 
erzeugen,  wenn  diese  Luft  selbst  reicher  an  Sauerstoff  ist,  als 
gewöhnliche  atmosphärische  Luft^).  Daraus  schliesst  denn 
Traube  jetzt,  dass  der  Eohlensäuregehalt  des  Blutes  das 
allein  Bestimmende  für  die  Athembewegungen  sei. 


habe  der  Societät  gezeigt,  dass  ein  Hnnd,  welchem  durch  Fortnabme 
der  Rippen  und  des  Zwerchfells  die  Langen  biosgelegt  worden,  am 
Leben  erhalten  werden  könne  durch  rhythmisches  Einblasen  von  Luft 
in  die  Lunge.  Da  aber  Einige  geglaubt,  dass  die  Bewegung  der  Lun- 
gen notbwendig  sei  zur  Unterhaltung  der  Cireulation  des  Blutes,  so 
machte  H.  zur  Unterstützung  seiner  Hypothese,  nämlich,  dass  es  sich 
dabei  nur  um  den  Gas  Wechsel  in  den  Lungen  handele,  noch  folgenden 
Versuch :  Er  verband  mit  dem  ersten  Blasebalg,  welcher  in  die  Trachea 
eingebunden  war,  einen  zweiten,  machte  in  die  Oberfläche  der  Lunge 
viele  Stiche  und  bewegte  nun  den  zweiten  Blasebalg  sehr  schnell,  so 
dass  der  erste  stets  voll  war  und"  einen  stetigen  Luftstrom  durch  die 
Lungen  trieb.  ^This  being  continued  for  a  pretty  while,  the  Dog,  as 
I  expected,  iay  still,  as  before,  his  eyes  being  all  the  time  very  quick 
and  his  heart  beating  very  regniarly.  But  upon  ceasing  this  blast, 
and  sufifering  the  Lnngs,  to  fall  and  Iay  still,  the  Dog  would  imme- 
diately  fall  into  Dying  convulsive  fits;  but  be  as  soon  revived  again 
by  the  renewing  the  fnliness  of  his  Lungs  with  the  constant  blast  of 
the  fresh  Air." 

1)  Allg.  Med.  Centralzeitg.  1862.  No.  38.  —  1863.  No.  97. 
Reichert's  n.  du  Bolt-Reymond*«  Andilv.  1864.  3q 
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Dieser  Widerspruch  zwischen  den  neuen  und  den  alten 
Versuchen  Traube's,  so  wie  den  Angaben  W.  Eiiuller's 
mnsste  gehoben  werden,  bevor  man  sich  auf  weitere  Unter- 
suchungen über  Athembewegungen  einlassen  konnte.  Ich  selbst 
hatte  mich  schon  früher  durch  eigene  Versuche  von  der  Rich- 
tigkeit der  älteren  Angaben  T  raube's  und  W.  MG  Her 's  über- 
zeugt; andere  Forscher,  wie  Krause  undThirj  konnten  die 
neuen  Angaben  Traube's  nicht  bestätigen*).  Bei  der  funda- 
mentalen Wichtigkeit  dieser  Frage  wird  es  gerechtfertigt  er- 
scheinen, wenn  ich  dieselbe  hier,  gleichsam  als  Einleitung  zu 
späteren  Blittheilungen^  nochmals  behandele  und  eine  endgül- 
tige Entscheidung  herbeizuführen  versuche. 

Welchen  Einflnss  übt  Verminderung  des  Blutsauerstoffes 
ohne  gleichzeitige  Vermehrung  der  Blutkohlensäure  auf  die 
Athembewegungen  aus?  Das  ist  die  Frage,  welche  wir  zu 
beantworten  haben.  Zu  diesem  Behuf  müssen  wir  uns  nach 
Mitteln  umsehen,  den  Sauerstoffgehalt  des  kreisenden  Blutes 
zu  vermindern.  Da  nun  die  Aufnahme  des  O  in  das  Blut 
nicht  einfach  nach  dem  Henry-Dalton'schen  Gesetze  er- 
folgt, so  wird  eine  Abnahme  des  Partialdruckes  des  O  im 
Lungenraum  nicht  zugleich  mit  Nothwendigkeit  eine  Abnahme 
des  O  im  Blute  zur  Folge  haben.  Diese  wird  vielmehr  erst 
dann  eintreten,  wenn  der  Partialdruck  des  O  unter  eine  be- 
stimmte Grenze  sinkt.  Dass  also  jene  Grenze  nicht  er- 
reicht, geschweige  denn  überschritten  sei,  ist  die  wichtigste 
Bedingung  bei  unseren  Versuchen. 

Ueber  die  Spannung  des  Sauerstoffes  im  Blute  besitzen 
wir  aus  neuerer  Zeit  Zahlenbestimmungen  von  Holmgren. 
Dieser  mass  die  Spannung,  welche  der  aus  dem  Blute  in  den 
luftleeren  Raum  entweichende  O  erreicht.    Er  fand  für 

arterielles  Blut  bei  20— 23^  C 20,67  Mm.  Hg. 

bei  400  C n^gl        ^ 

venöses  Blut      bei  40«  C 9,26        „ 

Erstickungsblut  bei  40^0 1,94        „ 


1)  Krause  io  Heidenhain's  Stadien,  zweites  Heft,   S.  42;  Thirj 
in  Zeitscbr.  f.  rat  Med.  (3)  XXI.  S.  25. 
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Wir  sehen  daraas,  dass  die  Sanerstoffspannung  des  Blutes 
wächst  mit  dem  0-gehalt  und  mit  der  Temperatur^).  Wir 
können  daraus  schliessen,  dass  eine  Aufnahme  von  O  in's 
Blut  geschehen  wird,  wenn  der  Partialdruck  jenes  Oases  höher 
ist,  als  die  betreffende  Grenze,  eine  Abgabe,  wenn  er  geringer 
ist.  Da  nun  das  in  die  Lungen  gelangende  Blut  venös  ist,  so 
wird  es  O  aufnehmen  können,  wenn  dessen  Druck  über 
9,26  Mm.  Hg.  beträgt.  Bei  einem  Gesammtdrnck  von  760  Mm. 
Hg.  aber  würde  der  Partialdruck  des  O  jenen  Werth  schon 
erreichen,  wenn  der  Sauerstoffgehalt  der  Lungenlnft  nur  1,2  ®/o 
betragen  würde. 

Es  ist  aber  klar,  dass  diese  Grenze  nur  gilt  für  den  O« 
gehalt  der  die  Alveolen  erfüllenden  Laft.  Nun  besitzen  wir 
noch  keine  einzige  Analyse  der  Alveolarluft  und  können  nur 
ganz  im  Allgemeinen  angeben,  dass  dieselbe  jedenfalls  ärmer 
an  O  und  reicher  an  CO9  sein  muss,  als  die  in  den  oberen 
Theilen  des  Lungenraumes  enthaltene  Luft.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  wird  aber  um  so  geringer  sein,  je  energischer 
die  Athembewegungen  sind.  Bei  flacher  Athmnng  wird  die 
Lnngenluft  gedacht  werden  können  als  bestehend  aus  drei 
übereinander  geschichteten  Abtheilungen.  Die  oberste  dieser 
Abtheilungen  hat  eine  wechselnde  Zusammensetzung,  sie  be- 
steht unmittelbar  nach  der  Einathmung  aus  reiner  atmosphä- 
rischer Luft,  bei  der  Ausathmung  aus  einem  Gemenge  dieser 
und  der  folgenden  Schicht.  Die  unterste  Abtheilnng  ist  eine 
dünne,  die  Alveolenwände  direct  bekleidende  Gasschicht,  deren 
Zusammensetzung  zu  kennen  far  unseren  Zweck  am  wichtig« 
sten  wäre;  doch  haben  wir  leider  kein  Mittel,  sie  zu  erfor- 
schen. Dazwischen  endlich  liegt  eine  Schicht,  welche  bei  den 
Athembewegungen  als  ein  Ganzes  hin  und  her  pendelt,  abge- 
sehen davon  aber  der  Sitz  ist  zweier  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung gehender  Diffusionsströme:  des  Sauerstoffes  von  Aussen 
nach  Innen,  der  Kohlensäure  von  Innen  nach  Aussen.  Durch 
die  Mächtigkeit  dieses  Diffnsionsstromes  wird  die  Znsammen- 


1)  Holmgren  in  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.  XLYIII.  (Sitzung  v. 
10.  Dec.  1862.) 
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Setzung  der  dritten  Abtheilang,  der  AlTeolarluft  bedingt  Je 
energischer  die  Athembewegangen  werden,  desto  weiter  nach 
Innen  erstreckt  sich  das  Gebiet  der  ersten  Schicht,  desto  dan- 
ner wird  die  zweite,  desto  m&chtiger  die  in  ihr  vorgehende 
Diffusion  9  desto  mehr  nfihert  sich  die  Zusammensetzung 
der  Alveolenluft  der  Zusammensetzung  der  InspirationslufÜ;. 
Es  ist  der  Fall  denkbar,  dass  bei  starker  künstlicher  Athmung 
so  Tiel  Luft  in  deb  Lungenraum  mit  solcher  Geschwindigkeit 
eingetrieben  wSrde^  dass  die  von  uns  bei  der  flachen  Athmung 
angenommene  mittlere  Schiebt  ganz  fortfiele,  d.  h.  dass  die 
Inspirationsluffc  bis  in  die  Alveolen  vordränge  und  dass  mit 
|eder  Lufteinblasung  so  viel  Sauerstoff  in  den  Alveolarraum 
gelange,  als  das  durch  die  Lungen  stromende  Blut  in  der  Pause 
zwischen  zwei  Einblasungen  aufzunehmen  vermag.  In  diesem 
Falle,  welcher  in  Versuchen  an  Thieren  gar  nicht  schwer  zu 
erreichen  ist,  wird  also  die  Zusammensetzung  der  Alveolar!  uft 
nicht  wesentlich  abweichen  von  der  Zusammensetzung  der  ein- 
geblasenen Luft  und  daraus  folgt,  dass  schon  eine  Ver- 
unreinigung der  Einblasungsluft  mit  Etwas  fiber 
1  ^/o  Sauerstoff  genügen  wird,  das  Blut  vollkommen 
mit  Sauerstoff  zu  versorgen,  ja  dass  sogar  ein  noch 
geringerer  Sauerstoffgehalt  dazu  hinreichen  kann,  da  ja  in  die- 
sen F^len  das  Blut  unter  einem  höheren  Druck,  als  dem 
einer  Atmosphäre,  welchen  wir  bei  der  Berechnung  zu  Grunde 
gelegt  haben,  in  den  Lungen  mit  dem  Blute  in  Berührung 
kommt. 

Diese  Betrachtungen  werden  zur  Genüge  darthnn,  wie 
leicht  bei  Versuchen  nach  Art  der  von  Traube  angestellten 
geringe  Beimengungen  von  Sauerstoff  Ursache  zu  dem  para- 
doxen Ergebniss  werden  können,  dass  ein  Hund  40  Minuten 
und  darüber  anscheinend  in  einer  reinen  Wasserstoffatmosphäre 
lebt.  Wie  leicht  kommt  nicht,  bei  Benutzung  complicirter  Lei- 
tungen eine  so  geringfügige  Verunreinigung  des  so  schwer 
rein  zu  bewahrenden  Wasserstoffes  zu  Stande,  zumal  wenn 
beim  Aufziehen  des  Blasebalges  oder  bei  der  Ausdehnung  der 
von  Traube  später  angewandten  Kautschukkugel  das  Gas 
zeitweise  unter  einen  geringeren  Druck  zu  stehen  kommt,  als 
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den  einer  Atmosphi&re,  wodurch  natSrlich  das  Einsangen  at- 
mosphärischer Luft  an  allen  nicht  absolut  luftdicht  schliessen- 
dec  Steilen  nur  begünstigt  wird.  Wie  oft  habe  ich  es  nicht 
selbst  eHahren,  dass  geringe  Unachtsamkeit  beim  Auffangen 
des  zu  den  Versuchen  zu  benutzenden  Gases  oder  Stehenlassen 
des  Oases  in  scheinbar  vollkommen  schliessenden  Gasometern 
hinreichten,  die  Ergebnisse  zu  ändern.  Unter  diesen  Umstän- 
den  sind  Traube 's  frühere  Versuche,  welche  mit  einfacheren 
Mitteln  angestellt  sind^  jedenüalls  weniger  von  Störung  beein- 
fluBSt  gewesen,  als  seine  neuen.  In  jenen  alten  Versuchen 
hatte  Traube  gefunden,  dass  ein  stetiger  Strom  von  Wasser- 
Stoff  oder  Stickstoff,  nach  Hook 's  Methode  durch  die  Lungen 
getrieben^  zu  einer  heftigen  Dyspnoe  führte.  Man  könnte  ge- 
gen die  Beweiskraft  dieser  Versuche  nur  anführen,  dass  der 
Strom  des  indifferenten  Gases  nicht  ausgereicht  habe>  um  die 
Kohlensäure  genügend  aus  dem  Blute  zu  entfernen.  Darauf 
ist  zu  erwidern,  dass  dann  der  Strom  atmosphärischer  Lnf^, 
welcher  doch  auf  dieselbe  Weise  durch  die  Lungen  geleitet 
wurde,  ebenfalls  nicht  hätte  ausreichen  dürfen.  Und  doch 
giebt  Traube  an,  dass  dieser  keine  Dyspnoe  vemr^ 
sacht,  im  Gegentheil  die  schon  bestehende  aufgehoben 
habe.  Wie  dem  auch  sei,  für  uns  kann  aus  diesen  Wider- 
sprüchen nur  die  Aufgabe  erwachsen,  mit  thunlichster  Ver- 
meidung aller  Fehlerquellen  durch  neue  und  schlagende  Ver- 
suche den  strittigen  Punct  ins  Klare  zu  setzen. 

Da  es  sich  für  uns  zunächst  nur  um  eine  Verminderung 
des  Sauerstoffgehaltes  des  Blutes  handelt,  so  erscheint  als  ein- 
fachstes Verfahren  das,  die  Thiere  in  eine  Sauerstoff*  und  koh- 
lensäurefreie Atmosphäre  zu  bringen  und  die  Athmung  unter 
diesen  Umständen  zu  beobachten.  Sollten  die  Thiere  dabei 
dyspnoische  Erscheinungen  zeigen,  so  würde  dies  ein  Beweis 
für  unsere  Anschauung  und  gegen  die  andere  sein,  da  in  die- 
sem Falle  kein  Grund  für  eine  Vermehrung  des  CGj-gehaltes 
des  Blutes  gegeben  ist  Der  Versuch  giebt  nun  in  der  That 
das  vorausgesetzte  Resultat,  wie  altgemein  bekannt  und  wie 
ich  selbst  es  vielfach  gesehen  habe. 

Bei  kleineren  Thieren  fuhrt  ein .  sehr  cinfaoheB  V««ach8- 
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verfahren  zum  Zieh  Man  setst  die  Thiere  in  ein  paasendee 
Oeiass,  und  leitet  durch  dasselbe  einen  starken  Strom  reinen 
Wasserstoffgases.  In  dem  Masse,  als  die  atmosphärische 
Lnft  dorch  H  yerdrangt  wird,  sieht  man  Dyspnoe  entstehen, 
welche  immer  heftiger  wird,  bis  znletzt  Krämpfe  ausbrechen 
and  endlich  Asphyxie  eintritt.  Bringt  man  die  Thiere  jetzt 
schnell  an  die  atmosphärische  Lnft,  so  können  sie,  wenn  das 
Herz  noch  schlägt,  ohne  alle  Knnsthülfe  oder  durch  kunst- 
liche Athmung  ins  Leben  zurückgerufen  werden  und  man 
kann,  wenn  sich  die  Thiere  erholt  haben,  den  Versuch  mit 
gleichem  Erfolg  beliebig  oft-  wiederholen.  Wartet  man  zu 
lange,  so  ist  die  Wiederbelebung  nicht  mehr  möglich,  das 
Thier  ist  an  Sauerstoffinangel  gestorben. 

Ich  habe  den  Versuch  sehr  oft  mit  jungen  E!aninchen, 
Meerschweinchen,  Fiedermäusen  und  Fröschen  angestellt  und 
stets  mit  demselben  Erfolg.  Die  djspnoischen  Erscheinungen 
waren  stets  auf  das  Deutlichste  ausgeprägt  So  einfach  der 
Versuch  ist,  so  beweist  er  doch  vollkommen,  was  er  bewei- 
sen soll,  nämlich  dass  die  dyspnoischen  Erscheinungen  unter 
Umständen  auftreten,  wo  von  einer  abnormen  CO^-anhäufung 
im  Blute  keine  Rede  sein  kann,  wo  aber  der  0-gehalt  des 
Blutes  eine  Abnahme  erleiden  muss.  Denn  es  ist  klar,  dass 
wenn  die  das  Thier  umgebende  Atmosphäre  aus  reinem  Was- 
serstoff besteht,  die  Znsammensetzung  seiner  Alveolenluft  bald 
eine  solche  werden  muss,  dass  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff 
in  das  Blut  nicht  mehr  möglich  wird.  Und  dass  in  diesem 
Falle  stets  Dyspnoe  eintritt,  das  war  es,  was  wir  uns  zu  zei- 
gen vorsetzten. 

Bekanntlich  ist  der  eben  beschriebene  Versuch  mit  Fröschen 
schon  von  Joh.  Muller  angestellt,  von  ihm  aber  anders  ge- 
deutet worden^).  Indem  MuH  er  nur  das  letzte  Stadium  der 
Wasserstoffwirkung,  das  Erlöschen  aller  Athembewegungen,  in's 
Auge  fasste,  sah  er  in  dem  Versuche  einen  Beweis  für  seine 
Ansicht,  dass  der  Sauerstoff  die  eigentliche  Ursache  der  Athem- 
bewegungen  sei.      Das   Unhaltbare   dieser  Ansicht  habe  ich 


1)  Handb.  d.  Phjsiol.  IL  76. 
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schoa  an  einem  anderen  Orte  nachgewiesen^).  Es  wird  aber 
Jeder  bei  Wiederholung  des  Versuches  sich  überzeugen  kön- 
nen, dass  diesem  Erlöschen  der  Athmung  ein  Zustand  von 
Dyspnoe  verhergeht,  so  deutlich,  als  dies  bei  Fröschen  nur 
möglich  ist.  Bei  S&ugethieren  aber  wird  Niemand  über  die 
wahre  Deutung  des  Vorganges  auch  nur  einen  Augenblick 
zweifelhaft  sein  können. 

Grössere  Thiere  kann  man  nicht  gut  in  derselben  Weise 
in  eine  reine  H -Atmosphäre  bringen;  denn  wenn  man  auch 
im  Besitz  genügend  grosser  Glasgefässe  ist,  so  würde  es  doch 
schwer  sein,  die  atmosphärische  Luft  aus  denselben  vollkom- 
men genug  durch  H  zu  verdrängen.  Deshalb  habe  ich  es 
vorgezogen,  die  Thiere  das  Hgas  aus  einem  Quecksilbergaso- 
meter durch  eine  in  die  Trachea  eingebundene  Canüle  athmen 
zu  lassen.  Das  Gasometer,  welches  auch  sonst  noch  zu  man- 
nichfachen  Versuchen  dient,  ist  in  Fig.  1  (auf  folgende  Seite) 
dargestellt. 

Zwei  Glascylinder  sind  so  mit  einander  verbunden ,  dass 
der  eine  weitere  den  anderen  umgiebt  und  beide  einen  schma- 
len, ringförmigen,  unten  geschlossenen  Raum  einschliessen, 
welcher  mit  Quecksilber  gefüllt  wird.  In  diesem  Raum  be- 
wegt sich  die  oben  geschlossene  Glocke  g,  aufgehängt  an  einer 
Schnur,  welche  über  eine  Rolle  läuft.  Zwei  Becher,  von 
denen  der  eine  (in  der  Figur  weggelassen)  oben  an  der 
Glocke,  der  andere  am  anderen  Ende  der  Schnur  be- 
festigt ist,  können  nach  Bedarf  mehr  oder  weniger  mit 
Schrot  gefallt  werden,  um  so  die  Glocke  mit  beliebiger 
Kraft  aus  dem  Quecksilber  zu  ziehen  oder  in  dasselbe 
hinunter  zu  drücken.  Durch  den  inneren,  oben  geschlossenen 
Cylinder  gehen  3  Röhren,  welche  unter  den  Cylindern  recht- 
winklig umbiegen,  und  so  den  Binnenraum  der  Glocke  mit 
der  Aussenwelt  in  Verbindung  setzen.  Alle  drei  Röhren  ste- 
hen durch  Eautschukschläuche  mit  Müll  er 'sehen  Quecksilber- 
ventilen in  Verbindung,  welche  den  Gasen  nur  in  der  Rich- 
tung der  Pfeile   sich   zu   bewegen   gestatten.    Das  Ventil  v^ 


1)  Athembewegangen.  S.  13. 
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dient  znr  FSllang  des  OaBometera,  durch  das  Ventil  v,  kann 
ein  Thier,  deaeen  Trachea  luftdicht  mit  dem  KautschuliBcblaaGhe 
t  verbanden  ist,  aus  dem  Gasometerrobre  einathmen,  durch 
das  Ventil  Vj  atbmet  das  Tbier  aus. 

Zur  Anstellung  der  in  Bede  slebendeD  Versuche  wird  iq- 

Flg.  1. 
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Dachst  der  das  Ventil  v^  mit  dem  Gasometer  verbindende 
Kaatschakschlauch  durch  die  Klemme  k  gescblossen  und  der 
Stopfen  s  von  demselben  Ventil  entfernt.  In  die  Trachea  des 
Versnchsthieres  wird  eine,  oben  geschlossene  T  förmige  Canule 
von  Olas  luftdicht  eingebunden,  dnrch  den  Kautschnkschlauch 
t  mit  dem  zu  den  Ventilen  V3  und  v,  führenden  Gabelrohr 
verbunden,  und  das  Thier  athmet  nun  die  in  der  Gasometer- 
glocke befindliche  Luft  ein,  während  seine  Exspirationslnft 
dnrch  das  Ventil  v,  frei  in  die  Atmosphäre  entweicht.  Ist 
das  Gasometer  mit  atmosphärischer  Luft  gefallt  und  das  Ven- 
til Vj  offen,  so  dringt  in  dem  Masse,  als  das  Thier  Luft  aus 
dem  Gasometer  verbraucht,  neue  Luft  dnrch  das  Vendl  Vi  ein, 
die  Glocke  schwankt  daher  innerhalb  enger  Grenzen  auf  und 
nieder.  Die  Athembewegungen  des  Thieres  sind  dabei  etwas 
stärker,  als  normal,  die  Frequenz  etwas  geringer,  wegen  der 
Widerstände,  welche  durch  die  engen  Leitungsröhren  und  die 
Ventile  der  Athmung  sich  darbieten.  Man  beobachtet  auf 
diese  Weise  gleichsam  die  Constanten  des  Instrumentes  und 
man  beurtheilt  die  Einwirkungen  anderer  Gase  am  richtigsten 
durch  Vergleichung  mit  der  Athmung  atmosphärischer  Luft 
aus  dem  Apparat. 

Um  die  Wirkung  solcher  anderer  Gase  oder  Gasgemenge 
zu  Studiren,  verbindet  man  die  Behälter,  in  welchen  dieselben 
bereitet  werden  oder  aufbewahrt  sind,  mit  dem  Ventil  Vi,  füllt 
die  Glocke,  und  wenn  man  sicher  ist,  dass  alle  atmosphärische 
Luft  aus  dem  Apparat  entwichen  ist,  verbindet  man  die  Trachea 
des  Thieres  mit  dem  Gabelrohr  ^),  das  Thier  athmet  dann  ans 
der  Glocke,  und  in  dem- Masse ^  als  deren  Luft  verbraucht 
wird,  lässt  man  nun  durch  v^  zutreten,  so  dass  die  Glocke 
stets  denselben  Stand  behält.  So  kann  man  mit  dem  kleinen 
Gasometer  >  welches  nur  etwa  350  Gem.  Luft  fasst,  so  lange 
athmen  lassen,  als  der  Versuch  es  erfordert. 


1)  Diese  Yerbindang  kann  schnell  hergestellt  und  unterbrochen 
werden,  indem  der  Schlauch  t  in  einen  durchbohrten  Zapfen  ausläuft^ 
welcher  in  die  Mündung  des  Gabelrobrs  eingeschliffen  ist.  Vergl. 
Athembewegungen  S.  94  und  die  AbbÜdung  aaf  Taüil  III.  bei  a. 
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Füllt  man  das  Gasometer  mit  reinem  Sauerstoff,  so  sind 
die  Erscheinungen  nicht  wesentlich  verschieden  von  denen, 
welche  bei  atmosphärischer  Luft  auftreten.  Nur  eine  geringe 
Yerlangsamung  der  Athmung  pflegt  einzutreten.  Ganz  anders 
aber  bei  der  Athmung  reinen  Wasserstoffes.  Die  ersten  Athem- 
züge  bieten-  noch  keine  Abweichung  von  der  Norm ;  bald  aber 
werden  sie  tiefer,  die  accessorischen  Athemmuskeln  treten  der 
Reihe  nach  in  Th&tigkeit,  die  Nasenflügel  werden  heftig  be- 
wegt, das  Maul  wird  weit  aufgerissen,  die  Inspirationen  wer* 
den  ausserordentlich  verlängert,  tetanisch,  die  Exspiration  ge- 
schieht hastig  mit  Betheiligung  aller  Muskeln.  Lässt  man  in 
diesem  Stadium  atmosphärische  Luft  zu,  so  legt  sich  der 
Sturm  bald  wieder  und  die  Athmung  kehrt  zur  Norm  zurück. 
Setzt  man  aber  die  H-athmung  länger  fort,  so  werden  die 
Athembewegungen  immer  heftiger,  dann  erfolgen  allgemeine 
Krämpfe,  die  Pulsfrequenz  sinkt  beträchtlich,  dann  werden  die 
Athembewegungen  seltener^  sie  erfolgen  in  immer  länger  wer- 
denden Pausen,  die  Pupillen  erweitern  sich,  es  entsteht  ein 
enormer  Exophthalmus,  das  Thier  ist  dem  Erstickungstode 
nahe  und  kann  nur  noch  durch  künstliche  Athmung  gerettet 
werden.  Wartet  man  mit  dieser  nur  noch  kurze  Zeit  nach 
dem  Eintritt  jener  bedrohlichen  Symptome,  so  ist  das  Thier 
todt  und  selbst  durch  künstliche  Athmung  nicht  mehr  zu 
beleben. 

Diese  Erscheinungen  sind  so  vollständig  gleich  denen, 
welche  bei  der  gewöhnlichen  Erstickung  durch  Verschluss  der 
Luftröhre  auftreten,  dass  man  nicht  einen  Augenblick  zwei- 
felhaft sein  kann,  dass  beiden  die  nämliche  Ursache,  die  Ver- 
armung des  Blutes  an  Sauerstoff  zu  Grunde  liegen  müsse. 
Diese  0-verarmung  führt  zunächst  zu  vermehrter  Erregung 
des  respiratorischen  Centrum,  d.  h.  zur  Dyspnoe,  im  weiteren 
Verlauf  der  0-verarmung  aber  verlieren  das  Centralorgan  und 
die  Athemmusculatur  ihre  Leistungsfähigkeit,  die  Athembewe- 
gungen werden  daher  wieder  schwächer  und  hören  zuletzt 
ganz  auf,  es  entsteht  Erstickung  oder  Asphyxie^).    Der 


1)  Vergl.  Athembewegungen  S.  13. 
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asphjktische  Zustand  hat  bei  oberflächlicher  Belrachtung  sehr 
viel  Aehnlichkeit  mit  demjenigen,  wo  das  Blut  vollkommen 
mit  Sauerstoff  gesättigt  ist  —  in  beiden  Fällen  athmet  das 
Tbier  nicht.  Aber  in  der  Asphyxie  athmet  es  nicht,  weil  es 
nicht  athmen  kann,  obgleich  alle  Ursachen  znr  Reizung  des 
Athemcentrum  im  höchsten  Grade  vorhanden  sind;  in  dem 
anderen  Znstande  dagegen  athmet  es  nicht,  obgleich  es  sehr 
gut  athmen  könnte  ^  weil  sein  Athemcentrum  gar  nicht  erregt 
wird.  Ich  bezeichne  diesen  letzteren  Zustand,  nach  Analogie 
des  Wortes  Dyspnoe^  mit  dem  Namen  Apnoe.  Die  Apnoe 
entsteht  also  durch  vermehrte  Zufuhr  von  0,  die  Dyspnoe 
durch  verminderte;  zwischen  beiden  mitten  inne  liegt  die  nor- 
male. Athmnng,  entsprechend  einem  mittleren  Gehalt  des  Blu- 
tes an  O  (etwa  13  7o  °&ch  den  Analysen  von  SzczelkoV). 
Aas  der  Asphyxie  entsteht  daher'  durch  0-zufnhr  der  Reihe 
nach  erst  Dyspnoe,  dann  massige  (normale)  Athmung,  zuletzt 
Apnoe;  aus  der  Apnoe  entsteht  durch  Abschneiden  der  O- 
zufuhr  zuerst  massige  Athmung,  dann  Dyspnoe,  endlich 
Asphyxie.  Die  Unterscheidung  der  Asphyxie  von  der  Apnoe 
ist  daher  für  die  Theorie  sehr  wichtig.  Praktisch  wird  man 
beim  Anblick  eines  Thieres  nicht  lange  zweifelhaft  sein  kön- 
nen, ob  es  sich  in  dem  einen  oder  anderen  Zustand  befinde. 
In  der  Apnoe  ist  die  Pulsfrequenz  hoch,  die  Herzschläge 
kräftig,  die  Schleimhäute  von  normalem  Aussehen,  die  Pu- 
pillen von  mittlerer  Weite,  der  Sphinkter  orbicul.  reagirt  auf 
jede  Berührung  der  Conjunctiva.  In  der  Asphyxie  ist  die 
Pulsfrequenz  gering,  die  Herzschläge  schwach,  die  Schleim- 
häute dunkel,  die  Papille  enorm  erweitert,  so  dass  nur  ein 
ganz  schmaler  Rand  der  Iris  sichtbar  ist,  der  Augapfel  ganz 
aus  seiner  Höhle  herausgedrängt,  die  Conjunctiva  glanzlos, 
unempfindlich  gegen  Reizung.  Diese  Merkmale  sichern  die 
Diagnose  hinlänglich,  auch  wenn  man  das,  was  vorhergegan- 
gen, nicht  weiss  ^). 


1)  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  aof  die  Ursache  der  Pnpiilenerweite- 
rung  in  der  Asphyxie  näher  einzugehen.  Nur  so  viel  sei  bemerkt, 
dass  sie  in  fast  nnverminderter  Starke  fortbesteht  nach  Sympatbicus- 
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Bläst  man  einem  durcb  H  aspbyktisch  gemachten  Thtere 
ans  einem  Blasebalge  Luft  ein,  so  sieht  man  häufig  unmittel- 
bar auf  die  Einblasung  eine  einmalige  tiefe  Inspiration  folgen. 
Bläst  man  wiederholt  Luft  ein,  so  entsteht  zuerst  eine  kurze 
Dyspnoe  und  dann  normale  Athmung.  Die  erste  einmalige, 
unmittelbar  auf  die  Einblasung  folgende .  Einatbmung  fehlt, 
wenn  beide  Vagi  durchschnitten  sind.  Diese  Inspiration  ist 
daher  mit  derjenigen  zu  vergleichen,  welche  man  zuweilen  bei 
elektrischer  Reizung  des  Yagusstammes  in  der  Asphyxie  beob- 
achtet^). Die  Bedingungen  für  das  Zustandekommen  beider 
sind  auch  die  nämlichen.  Die  Sauerstoffarmnth  des  Blutes 
muss  so  weit  gesunken  sein,  dass  die  Medulla  oblongata  nicht 
gänzlich  nnerregbar  geworden  ist,  aber  doch  nur  in  langen 
Pausen  zu  functioniren  vermag.  Eine  plötzliche  Erregung 
des  Yagus  löst  dann  das  vorhandene  Erregungsquantum  mit 
einem  Male  aus  und  bewirkt  so  jene  einmalige  tiefe  Inspira- 
tion. Der  Versuch  gelingt  daher  nicht  immer.  Denn  wartet 
man  zu  lange  ^  so  sinkt  die  Erregbarkeit  der  Med.  obi.  noch 
mehr  und  die  Vagusreizung  ist  unwirksam.  Man  muss  dann 
eine  Zeit  lang  Luft  einblasen ,  bis  durcb  das  circulirende  Blut 
der  Medulla  genügend  O  zugeführt  hat.  Was  aber  dem  Ver- 
suche ein  besonderes  Interesse  verleiht^  ist  der  durch  densel- 
ben gelieferte  Beweis,  dass  die  Vagusendigungen  in  der  Lunge 
durch  die  Luftzufuhr  erregt  werden,  sei  es  nun,  dass  diese 
Erregung  durch  die  mechanische  Ausdehnung  der  Lunge,  sei 
es,  dass  sie  durch  chemische  Vorgänge  im  Lungenblut  zu 
Stande  komme.  Dies  berechtigt  uns  zu  dem  SchluSs,  dass 
auch  die  stetige  Erregung,  welche  die  Vagi  während  des  Le- 
bens erfahren  und  welche  einen  so  mächtigen  Einfluss  auf  die 
Athembewegungen  hat,  durch  die  Athmung  selbst  zu  Stande 


darchscbneidang,  wie  Balogh  richtig  angiebt.  Dagegen  scheint  mir 
die  Angabe  dieses  Autors  unbegründet,  dass  aus  der  Medulla  oblon- 
gata erweiternde  Fasern  zur  Pupille  gelangen.  Dieselben  entspringen 
vielmehr  im  Ganglion  Gasseri,  wie  auch  Oehl  gefunden  hat.  Vergl. 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1864.  S.  598. 
1)  Athembewegungen  S.  160. 
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komme.  Es  ist  aber  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  mecha- 
nische Zerrung  bei  den  Athembewegangen  den  Grund  zu  der 
Vaguserregung  abgiebt,  als  irgend  eine  chemische  Einwirkung 
des  Blutes.  Nimmt  man  das  Erstere  an,  so  ergeben  sich  dar- 
aus einige  interessante  Folgerungen  für  die  Mechanik  der 
Athembewegungen.  Jede  djspnoische  Ursache  nämlich^  indem 
sie  die  Athembewegungen  verstärkt,  bedingt  vermehrte  Rei- 
zung der  Vagi  und  führt  so  zu  beschleunigter  Athmung.  Da- 
hingegen bewirkt  ein  mechanisches  Hinderniss  für  den  Zutritt 
der  Luft  zu  den  Lungen,  indem  es  die  Inspiration  verlängert, 
nothwendiger  Weise  eine  weniger  heftige  Zerrung  der  Vagus- 
enden, demnach  eine  schwächere  Erregung  derselben  und 
fuhrt  sonach  zu  einer  Abnahme  der  Athembewegung.  Nach 
Dnrchschneidung  der  Vagi  aber  wird  eine  dyspnoische  Ursache 
nur  noch  in  geringem  Grade  die  Frequenz  der  Athmung 
vermehren  können  ^  während  sie  die  Stärke  der  einzelnen 
Athemzuge  natürlich  nach  wie  vor  vermehrt.  Alle  diese  Fol- 
gerungen sind  aber  mit  bekannten  Thatsachen  in  vollem  Ein- 
klänge ^). 

Die  bisher  beschriebenen  Versuche  wurden  alle  mit  reinem 
H  angestellt^  welcher  aus  reinem  Zink  und  reiner  Schwefel- 
säure dargestellt  und  dann  durch  Kalilauge,  Sublimatlösung 
und  Wasser  gewaschen  war.  Wo  das  Gas  nach  der  Entwicke- 
lung  nicht  direct  verwandt,  sondern  erst  in  Gasometern  auf- 
gesammelt wurde,  überzeugte  ich  mich  stets  von  dem  guten 
Schluss  der  Gasometer,  wandte  auch  das  Gas  stets  innerhalb 
sehr  kurzer  Zeit  nach  dem  Auffangen  an,  um  nicht  bei  etwai- 
gem längeren  Stehenlassen  eine  Verunreinigung  mit  atmosphä- 
rischem Sauerstoff  befürchten  zu  müssen.  Wendet  man  diese 
Vorsichtsmassregeln  nicht  an,  hütet  man  sich  insbesondere 
nicht  sorgfältig  vor  Vermischung  des  Wasserstoffes  mit  atmo- 
sphärischer Luft  bei  der  Darstellung  und  Auffangung  des  Ga- 
ses, oder  bewahrt  man  dasselbe  längere  Zeit  in  mit  Wasser 
gesperrten  Glocken  auf,  so  wird  man  leicht  finden,  dass  die 
beschriebenen  Erscheinungen  gar  nicht  oder  doch  nur  wenig 


1)  Vergl.  Athembewegungen  S.  120. 
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ausgeprägt  auftreten.    Bei  Anwendung  reinen  Gases  aber  wer- 
den die  Versuche  niemals  versagen. 

Ganz  dieselben  Versuche  habe  ich  statt  mit  Wasserstoff 
auch  mit  reinem  Stickstoff  angestellt,  welcher  durch  Ueber- 
leiten  trockener,  COj-freier  atmosphärischer  Luft  über  glühende 
Eupferspähne  dargestellt  war.  Dass  der  so  gewonnene  N  frei 
von  O  war,  ging  u.  A.  schon  daraus  hervor,  dass  die  glühen- 
den Kupferspäne  nur  in  der  ersten  Hälfte  des  Rohres^  wo  die 
Luft  eintrat,  oxydirt  wurden.  Das  so  gewonnene  Gas  wurde 
in  einem  Gasometer  aufgefangen  und  von  da  nach  Bedarf  in 
das  Quecksilbergasometer,  Fig.  1^  übergeführt.  Die  Versuche 
führten  zu  denselben  Ergebnissen,  wie  die  mit  H  angestellten, 
und  alles  dort  gesagte  kann  ohne  Weiteres  auch  auf  die  neuen 
Versuche  übertragen  werden.  Die  Aufbewahrung  des  N  ohne 
Verunreinigung  ist  natu r lieh  wegen  seines  geringeren  Diffu- 
sionsvermögens viel  leichter  als  die  des  H^  und  es  würden  da- 
her diese  Versuche  den  Vorzug  verdienen,  wenn  nicht  die 
Darstellung  des  H  so  sehr  viel  bequemer  wäre.  Am  besten 
bleibt  es  immer,  den  H  direct  aus  dem  Entwickelungsappa- 
rat  (nach  gehöriger  Waschung)  in  das  Quecksilbergasometer 
zu  leiten,  und  es  empfiehlt  sich  zu  diesem  Zweck  ein  Ent- 
wickelungsapparat  nach  dem  Princip  des  Döbereiner'schen 
Feuerzeugs,  welcher  einen  stetigen  und  nach  Belieben  starken 
Strom  reinen  H  lange  Zeit  hindurch  zu  liefern  im  Stande  ist. 


Die  vorstehend  besprochenen  Versuche  genügen  vollstän- 
dig, um  zu  beweisen,  dass  jede  Entziehung  des  O,  unter  Um- 
ständen, wo  der  CO2  des  Blutes  unbehinderter  Abzug  gestat- 
tet ist,  Dyspnoe  und  in  letzter  Instanz  Asphyxie  zur  Folge 
hat  Dennoch  habe  ich  es  nicht  unterlassen  wollen,  zu  weite- 
rer Bekräftigung  des  Satzes  auch  noch  Versuche  mit  künst- 
licher Athmung  anzustellen.  Die  künstliche  Athmung  un- 
terscheidet sich  von  der  normalen  einfach  dadurch,  dass  bei 
ihr '  der  Gaswechsel  in  den  Lungen  viel  energischer  bewerk- 
stelKgt  werden  kann.    Ist  unsere  Auffassung  von  dem  Verhält- 
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D188  des  O  richtig,  so  wird  daher  Dyspnoe  and  Asphyxie  bei 
kunstlicher  Athmung  0-freier  Gase  nnr  um  so  schneller  und 
vollständiger  eintreten  müssen.  Die  Erfahrung  bestätigt  dies 
vollkommen. 

Die  bisherigen  Versuche  mit  künstlicher  Athmung  wurden 
stets  so  angestellt,  dass  ein  mit  Ventilen  versehener  Blasebalg 
(von  Leder,  Kautschuk  oder  dergl.)  durch  abwechselnde  Be- 
wegung bald  Gas  aus  einem  Behälter  einsog,  bald  in  die  Lan- 
gen hineinpresste.  Bei  dieser  Einrichtung  kommt  das  betref- 
fende Gas  immer  zeitweise  unter  einen  negativen  Druck ,  was 
natürlich  das  Eindringen  atmosphärischer  Luft  in  den  Appa- 
rat sehr  befördert.  Wie  schwierig,  ja  unmöglich  unter  solchen 
Umständen  dieses  Eindringen  verhindert  werden  kann,  hat 
auch  Pettenkofer  erfahren  und  er  sah  sich  deshalb  genö- 
thigt,  die  zur  Bestimmung  der  CO3  dienende  Luft  bei  seinem 
grossen  Respirationsapparat  durch  die  Absorptionsröhren  zu 
drücken,  statt  sie  hindurch  zu  saugen^).  Wenn  ein  solcher 
Einfluss  sich  schon  bei  den  minimalen  Mengen  atmosphärischer 
CO3  geltend  macht,  wie  viel  mehr  wird  dies  bei  dem  O  der 
Fall  sein,  besonders  wenn  es  sich  um  seine  Abhaltung  von 
einem  so  leicht  diffusiblen  Gase,  wie  Wasserstoff  ist,  handelt. 
Ich  beschloss  daher,  die  Versuche  so  einzurichten,  dass  in 
dem  ganzen  Räume  stets  ein  Druck  herrsche,  welcher  grösser 
ist,  als  der  barometrische.  Daun  konnte  wohl  von  dem  zu 
verwendenden  Gase  etwas  nach  Aussen  hin  verloren  werden, 
ein  Einsaugen  atmosphärischen  Sauerstoffes  aber  war  anter 
keinen  Umständen  zu  i>efurchten. 

Um  ganz  sicher  zu  gehen,  beschloss  ich  ferner,  das  Gas 
nicht  erst  in  Gasometern  aufzufangen,  sondern  direct  so,  wie 
es  entwickelt  wurde ,  nach  gehöriger  Waschung  zu  benutzen. 
Der  Druck,  unter  dem  es  sich  entwickelte,  sollte  zugleich  zur 
Füllung  der  Lungen  benutzt  werden.  Nach  mannichfachen 
Abänderungen,  welche  ich  hier  übergehe,  blieb  ich  bei  der 
folgenden  Anordnung,  als  der  einfachsten  und  zweckmässig- 
sten,  stehen. 


1)  Ann.  d.  Chemie  0.  Pharm.  II.  Suppl.  Bd.  21. 
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Die  gerfiamige  dreihaleige  Wonlffsch«  Flasche,  ia  wel- 
cher der  Wasserstoff  ans  reinem  Zink  nnd  reiaer  Schwefel- 
säure bereitet  wird,  ist  ausser  dem  sehr  hohen  Trlchterrohr 
und  dem  Abzugsrohr  für  das  Gas  noch  mit  einem  weiten, 
doppelt  rechtwinklig  gebogenen  Glasrohr  versehen,  dessen 
langer  Schenkel  bis  auf  den  Boden  der  Woulff  sehen  Flasche 
reicht  etwas  unterhalb  des  Trichtere  horizontal  umbiegt  und 
mit  seinem  kurzen  Schenkel  in  ein  untergestelltes  weites  Ge- 
fäss  hineintaucbt.  Das  Gas  gelangt,  nachdem  es  der  Reihe 
nach  durch  Kalilauge,  SublimatlSsung  und  Wasser  gewaschen 
ist,  zu  dem  einen  Schenkel  des  Gabelrohrs  g,  dessen  anderer 
Schenkel  mit  einem  rechtwinklig  gebogenen  Glasmhr  in  Ver- 
bindung steht,  welches  durch  Wasser  abgesperrt  ist.  Der 
Stiel  der  Gabel  kann  luftdicht  mit  der  Trachea  verbunden 
werden. 

Die  beiden  Kautschnkröhren,  welche  die  Schenkel  des  Ga- 
belrohrs  mit  der  letzten  Waschflasche  einerseits  und  dem  Olas- 
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röhre  e  anderergeits  verbinden,  gehen  darch  Locher  des  Bret- 
tes b,  welches  senkrecht  znr  Richtung  der  Rohren  anf  der 
Tischplatte  festgeschroben  ist,  und  lehnen  gegen  zwei  An- 
schläge ai,  a,,  gegen  welche  imgepresst,  sie  wie  durch  eine 
Klemme  fest  verschlossen  werden  können.  Ein  vierseitig  pris- 
matischer Stfib  von  Eisen,  s,  ist  am  eine  Axe  bei  y  drehbar 
und  verschliesst,  je  nachdem  er  gegen  den  einen  oder  anderen 
Anschlag  gepresst  wird,  den  betreffenden  Kautschukschlauch 
vollkommen. 

Um  den  Versuch  anzustellen,  Ifisst  man  zunächst  längere 

■ 

Zeit  H  entwickeln,    bis  man  sicher  ist,    dass  alle  atmosphä- 
rische Luft  aus  dem  Apparat  verdrängt,  und  derselbe  bis  g 
ganz  mit  H  gefüllt  ist.    Man  presst  dann  den  Hebel  s  gegen 
den  Anschlag  aj  und  verschliesst  somit  den  Kautschukschlauch 
kf.     Man  stellt  den  Hebel  dort  durch  einen  Vorstecknagel  fest. 
Das  H-gas,  welches  nicht  mehr  entweichen  kann,  drängt  die 
Flüssigkeit   aus   der  Woul  ff 'sehen  £*lasche,   welche   in    das 
untergestellte  Gefäss  abläuft.     Bevor  dies  noch  ganz  gesche- 
hen, beginnt  der  Versuch.     Man  verbindet  die  Trachea  mit 
dem  Oabelrohr,  entfernt  den  Vorstecknagel  und  bewegt  den 
Hebel  schnell  nach  dem  anderen  Anschlag  aj.     Dadurch  ist 
der  Kautschukschlauch  k^  geschlossen,   der  Lungenraum  aber 
mit  dem  H  in  freie  Verbindung  gesetzt,   und   da  dieses  unter 
dem  Drucke  einer  ziemlich  hohen  Flüssigkeitssäule  steht,  so 
dringt  es  in  die  Lunge  und  dehnt  diese  aus  ^).    Nun  fuhrt  man 
den  Hebel  wieder  nach  dem  ersten  Anschlag  zurück,  das  H- 
gas  ist  wieder  abgesperrt,  die  ausgedehnte  Lunge  aber  zieht 
sich   zusammen   und   entleert   ihre  Gase    durch    das  Rohr  e. 
Ein   Eindringen  atmosphärischer  Luft  durch  dieses  Rohr  ist 
unmöglich^  da  es  durch  Wasser  abgesperrt  ist.     Nach  dem 
Tacte  eines  Metronoms  bewegt  man  nun  den  Hebel  zwischen 
den  beiden  Anschlägen  hin  und  her,  am  Anschlag  a^  nur  so 
lange'  verweilend,  als  zur  Füllung  der  Lungen  nöthig  ist,  am 


1)  Mau  darf  die  Flüssigkeitssäule  nicht  zn  hoch  nehmen,  weil  sonst 
die  Lunge  gesprengt  werden  kann;  ^  Meter  ist  ausreichend. 

Beieliert'B  a.  da  BelB-BAjrmond's  Arehiv.    1864.  31 
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Anschlag  ai  so  lange,  als  bei  der  gewünschten  Freqaens  der 
kfinstlichen  Atbmung  möglich  ist. 

Bei  einiger  Uebnng  gelangt  man  anf  diese  Weise  za  einer 
sehr  ergiebigen  Ventilation  der  Lange,  sowohl  bei  nneröffhe- 
tem,  als  bei  doppelseitig  geöffnetem  Thorax.  Im  letzteren 
Falle  namentlich  kann  man  die  Lange  sehr  schnell  fast  von 
jeder  Spar  O  und  GOf  befreien,  so  weit  diese  überhaupt  ans 
dem  Blate  dorch  H  abscheidbar  sind.  Da  das  H  nicht  in 
demselben  Masse  sich  wieder  erzeugt,  als  es  verbraucht  wird, 
so  ist  die  Dauer  des  Versuchs  naturlich  eine  beschränkte,  von 
dem  Volum  des  bei  Beginn  des  Versuchs  vorrfithigen  H  be- 
dingte. Je  grösser  die  angewandte  Woulff*sche  Flasche  ist, 
desto  besser  ist  es  in  dieser  Beziehung. 

Der  unfehlbare  Erfolg  dieses  Versuches  ist  nun  stets  eine 
sehr  heftige  Dyspnoe,  welche  meist  schon  bei  der  zweiten  oder 
dritten  Aufblasung  beginnt  und  sich  schnell  steigert,  um  schliess- 
lich in  Asphyxie  überzugehen.  Sperrt  man  dann  den  H  ab 
und  bläst  atmosphärische  Luft  in  die  Lunge,  so  treten  ganz 
dieselben  Erscheinungen  auf,  wie  wir  sie  bei  der  nach  der 
ersten  Methode  erzeugten  H-Asphjxie  kennen  gelernt  haben. 
Wir  kommen  also  auch  auf  diesem  Wege  zu  demselben  Er- 
gebniss,  wie  Traube  in  seinen  frfiberen  Versuchen  und  neuer- 
dings Krause  und  Thiry. 

Man  kann  nach  demselben  Princip  auch  mit  anderen  Ga- 
sen kunstliche  Atbmung  bewerkstelligen,  wenn  man  sie  aas 
irgend  einem  Behälter  unter  einem  passenden  Druck  in  die 
Lungen  treten  lässt.  Man  verbindet  dann  die  Ausströmungs- 
öfihung  des  Behälters  mit  dem  Kautschukschlauch  kt  und  ver- 
fährt im  Uebrigen,  wie  dies  beim  H  beschrieben  wurde.  Der 
Erfolg  ist,  sobald  die  Gase  0-frei  sind,  stets  derselbe. 

Danach  kann  es  also  nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  dass  jede 
Entziehung  des  O  aus  dem  kreisenden  Blute  zur  Dyspnoe  und 
im  weiteren  Verlauf  zur  Asphyxie  fahrt.  Ein  sehr  inStructi- 
ver  Versuch,  welcher  die  hier  einschlagenden  Verhältnisse  auf 
das  Schönste  erläutert,  lässt  sich  auch  noch  mit  Benutzung 
des  Quecksilbergasometers  Fig.  1  anstellen.  Zu  diesem  Behuf 
fallt  man  das  Gasometer  mit  reinem  Sauerstoff  und  lässt  das 
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Th'ier  einige  Zeit  hindarch  athmen^  indem  man  die  Exspira- 
tioDsluft  bei  8  entweichen  und  durch  Vi  neaen  Sauerstoff  ein- 
treten lässt.  Wenn  8o  die  Luftwege  ganz  mit  O  ausgewaschen 
sind,  verschliesst  man  s  und  v,  und  öffnet  die  Klemme  k. 
Man  hat  dann  ganz  die  Versochsanordnnng,  welche.  W.  Mal- 
ler benutzt  hat.  Das  Thier  athmet  durch  das  Ventil  v,  aus 
der  Glocke  und  athmet  durch  das  Ventil  v,  in  dieselbe  zurück. 
Der  ursprünglich  ganz  mit  O  gefüllte  Glockenraum  wird  in 
Folge  dessen  allmählich  immer  ärmer  an  O  und  immer  reicher 
an  COa.  Endlich  kommt  ein  Moment,  wo  die  Athmungsluft 
so  viel  CO2  enthält,  dass  das  Thier  keine  CO3  mehr  abzuge- 
ben vermag.  W.  Müller  hat  schon  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  in  diesem  Falle  keine  Dyspnoe  auftritt,  obgleich 
das  Blut  des  Thier  es  dann  sehr  reich  an  COt  ist,  weil  eben 
noch  genügender  O  vorhanden  ist,  um  den  0-gehalt  des  Blu- 
tes auf  seinem  Normalmass  zu  erhalten.  Wir  kommen  auf 
diesen  Pnnct  in  einem  späteren  Artikel  zurück,  wo  von  der 
Rolle  der  CO3  bei  der  Atfamung  gehandelt  werden  soll.  Hier 
interessirt  uns  zunächst  nur  der  O.  Nachdem  also  der  Mo- 
ment eingetreten,  wo  das  Thier  keine  GO3  mehr  abzugeben 
vermag,  fährt  es  doch  noch  fort,  O  aus  der  Glockenluft  auf- 
zunehmen. Es  zeigt  sich  dies,  wie  Müller  schon  angegeben 
hat,  durch  ein  Einsinken  der  Glocke,  indem  bei  fortwähren- 
der Aufnahme  von  O  ohne  entsprechende  Abgabe  von  00^ 
das  Volum  des  Athmungsraumes  natürlich  abnehmen  muss. 
Durch  diese  Abnahme  des  O  sinkt  aber  sein  Partialdruck 
immer  mehr  und  dies  wird  noch  beschleunigt,  indem  durch 
das  Einsinken  der  Glocke  in  das  specifisch  schwerere  Queck- 
silber der  Gesammtdruck  der  Gase  in  der  Glocke  immer  ge- 
ringer wird.  So  muss  zuletzt  ein  Punct  eintreten^  wo  die 
Partialspannung  des  O  in  der  Glocke  nicht  mehr  ausreicht, 
um  eine  fernere  Aufnahme  des  G  ins  Blut  möglich  zu  machen. 
Und  nun  muss  Dyspnoe  eintreten.  In  der  That  sieht 
man  auch^  nachdem  das  Einsinken  der  Glocke  schon  sehr 
weit  vorgeschritten  ist,  ohne  dass  die  Athmung  sich  wesent- 
lich geändert  bat,  ganz  plötzlich  dyspnoische  Erscheinungen 
auftreten,  und  diese  steigern  sich  dann  schnell  und  würden, 

31» 
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wenn  man  keine  Abhülfe  träfe,  zuletzt  zu  Asphyxie  and  Br- 
stioknng  fahren.  Es  genügt  aber,  wenn  die  Dyspnoe  eingetre- 
ten ist,  dorch  Anfallen  des  an  der  Olocke  angebrachten 
Bechers  mit  Schrot ^  den  Gesammtdruck  der  in  der  Glocke 
befindlichen  Gase  and  damit  aach  den  Partialdrack  des  O  in 
derselben  za  erhöhen,  am  sogleich  die  Dyspnoe  verschwinden 
zn  machen,  welche  umgekehrt  verstärkt  wird,  wenn  man  den 
anderen  Becher  belastet.  Es  ist  wohl  kaum  ein  schlagenderer 
Beweis  möglich  für  die  Rolle,  welche  der  O  bei  der  Erzea- 
gang  der  Dyspnoe  spielt,  als  dieses  Auftreten  und  Verschwin- 
den der  Dyspnoe  einzig  und  allein  durch  Aenderungen  im 
Partialdruck  dieses  Gases.  Käme  die  Kohlensäure  des  Blutes 
dabei  direct  in  Betracht,  so  müsste^  wie  leicht  ersichtlich,  die 
Wirkung  der  Druckschwanknngen  gerade  die  entgegengesetzte 
sein  *). 

Nach  alle  dem  kann  es  nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  wie 
man  sich  das  Zustandekommen  der  Athembewegungen  zu  den- 
ken hat.  Bei  der  Inspiration  gelangt  eine  gewisse  Menge  O 
in  die  Alveolen.  Das  venöse  Blut  in  den  Lungencapillaren 
saugt  begierig  dieses  Gas  auf,  dadurch  aber  sinkt  die  Partial- 
spannung  des  O  bis  za  der  Grenze^  wo  die  0-aufnahme  auf- 
hört. So  gelangt  das  Blut,  nur  unvollständig  mit  O  bela- 
den in  den  linken  Ventrikel  und  indem  es  sich  durch  den 
Körper  verbreitet,  regt  es  die  Medalla  oblongata  zu  fernerer 
Thätigkeit  an.  Bei  der  nächsten  Inspiration  gelangt  nun  wie- 
der eine  bestimmte  0-menge  in  die  Lunge,  das  Blut  kann  wie- 
der etwas  aufnehmen  u.  s.  f. 


1)  Es  wäre  vod  Interesse,  durch  Analysirung  des  Gasgemenges  In 
der  Glocke  in  dem  Augenblicke  der  beginnenden  Dyspnoe  und  gleich- 
seitige Messung  des  absoluten  Druckes  den  Partialdruck  des  0  in  die- 
sem Augenblick  eu  bestimmen.  Konnte  man  annehmen,  dass  in  unse- 
rem Falle  die  Zasammensetzong  der  Glockenlaft  dieselbe  sei,  wie  die 
der  Alveolarluft,  was  ich  nicht  so  unbedingt  behängten  will,  so  wäre 
damit  die  Grenze  bestimmt,  unter  welche  der  0-druck  nicht  sinken 
darf,  um  noch  in*s  Blut  übergeben  zu  können,  welche  Grenze  wir  in 
Ermangelung  directer  Bestimmungen  ans  den  Rolmgren'schen  Zah- 
len entlehnt  haben.  Ich  komme  auch  auf  diesen  Panet  spSter  noch 
snrfiok. 
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' 

Wird   aber  durch  kuDStliche  AthmtiDg   so  viel   O    in  den 

Langenraam  geführt,  dass  der  Partialdruck  dieses  Gases  stets 
aber  jener  Grenze  bleibt,  so  wird  sämmtliches  durch  die  Lun- 
gen stromende  Blut  sich  vollständig  mit  O  sättigen,  die  Me- 
dulla  oblongata  bleibt  nnerregt,  es  tritt  Apnoe  ein.  Umge- 
kehrt, wenn  der  Partialdruck  des  O  sehr  schnell  nach  der 
Inspiration  unter  jene  Grenze  hinabsinkt,  wird  ein  grosser 
Theil  des  Blutes  die  Lungen  passiren,  ohne  O  aufzunehmen. 
Dies  wird  desgleichen  eintreten  müssen,  wenn  ein  Theil  des 
Lungengewebes  aufhört  lufthaltig  zu  sein,  oder  die  Luft  in 
ihm  stagnirt.  In  beiden  Fällen  also  wird  ein  sehr  O-armes 
Blut  die  Lungen  verlassen,  es  tritt  Dyspnoe  ein.  Endliöh  bei 
vollständiger  Entziehung  allen  Sauerstoffes  muss  die  Djspnoe 
sich  immer  mehr  steigern  und  schliesslich  in  Asphyxie  über- 
gehen. — 

Berlin,  Anfang  September  1864. 
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"Weitere  Beiträge  zu  den  Bildungshemmungen  der 

Mesenterien. 


Von 


Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


*   (Hierzu  Taf.  XI.) 


In  dem  Aufsätze:  ^Beiträge  zu  den  ßiidangshemmangen 
der  Mesenterien^.  Mit  2  Abbildungen.  —  Archiv  f.  Anat, 
Pbjsiol.  and  wiss.  Medicin.  Jahrg./  1862.  Leipzig  p.  588. 
Taf.  XIV.  B.  — ,  und  in  einem  früheren  Aufsatze:  „Üeber 
einige  seltene,  durch  Bildungsfehler  bedingte  Lagern ngsanoma 
lien  des  Darmes  bei  erwachsenen  Menschen^.  Mit  2  Abbil- 
dungen. —  Bull,  de  TAcad.  Imp.  des  sc.  de  St.  Petersbourg.  Tom. 
V.  No.  2.  p.  49  —  habe  ich  aus  den  bis  dahin  gemachtei;i  frem- 
den und  eigenen  Beobachtungen  nachgewiesen,  dass  die  Me- 
senterien auf  den  verschiedeneu  Bildungsstufen,  welche  sie  im 
Embryo  durchzumachen  haben,  stehen  bleiben  und  so  bei 
fibrigens  wohl  gebildeten  Individuen  und  bei  mehr  oder  weni- 
ger vollständig  entwickelten  Darmkanale  selbst  zeitlebens  sich 
erhalten  können.  Ich  habe  dort  3  eigene  F&lle  höheren  Gra- 
des dieser  Bildungshemmung  bei  Erwachsenen  d.  i.  solche, 
welche  in  einem  Stehenbleiben  auf  früheren  Bildungsstufen  der 
embryonalen  Mesenterien  begründet  waren,  ausführlich  beschrie- 
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beo,  and  bei  jener  Gelegenheit  auch  der  von  mir  beobachteten 
F&lle  niederen  Grades  d.  i.  solcher,  welche  sich  auf  die  spü^ 
teren  and  die  letzten  Entwickeiongsstafen  der  embryonalen 
Mesenterien  zurückfahren  Hessen,  in  Kürze  Erw&hnung  gethan. 
Ich  hatte  bis  dahin  die  Mesenterien,  bei  völlig  entwickeltem 
Darmcanale  and  bei  Individuen  vom  10.  Lebensjahre  aufwärts, 
aaf  fast  allen  embryonalen  Bildungsstufen  stehen  geblieben 
angetroffen,  hatte  daher  die  meisten  Grade  ihrer  Bildungshem- 
muDg  aus  eigener  Anschaaung  kennen  gelernt.  Allein  ich  hatte 
noch  nicht  den  höchsten,  auf  eine  Bildungsstufe  im  2.  Monate 
des  Embryonallebens  reducirbaren  Grad  d.  i.  den  „mit  einem 
in  der  Mittellinie  der  Wirbelsäule  angehefteten  Mesenteriam 
commune  für  den  ganzen  Darmcanal  bei  durchaus  noch  nicht 
eingeleiteter  Aufstellung  seines  Colon  descendens  gesehen, 
welcher  bis  jetzt  nur  Imal  und  zwar  von  J.  Cruveilhier^) 
an  einem  Erwachsenen  beobachtet  worden  war. 

In  der  ganz  letzten  Zeit  und  im  Verlaufe  von  4  Monaten 
sind  mir  noch  3  Fälle  mit  Bildungshemmung  der  Mesenterien 
bei  völlig  entwickeltem  Darmcanale  und  bei  sonst  wohl  ge- 
bildeten Individuen  vorgekommen.  Einer  davon,  bei  einem 
Knaben,  gehört  za  einem  gewissen  von  Rokitansky  und  mir 
beobachteten  höheren  Grade  No.  6;  der  andere,  bei  einem 
Jünglinge,  stellt  einen  noch  höheren  und  bis  jetzt  nicht  beob- 
achteten Grad  dar  und  ist  zwischen  No.  5  und  6  einzureihen; 
der  dritte  endlich,  freilich  nur  bei  einem  7  monatlichen  Fötus, 
weiset  den  höchsten  Grad  auf  und  ist  Cruveilhier's  Falle» 
also  dem  Grade  No.  2,  beizuzählen.  In  dem  Falle  bei  dem 
Jünglinge  war  zugleich  eine  seltene^ , durch  ein  perforirendes 
tuberculöses  Dickdarm -Geschwür  veranlasste  Gommunication 
des  Processus  vermicularis ,  an  dessen  Spitze,  mit  dem  Colon 
ascendens  zugegen.  Der  Fall  bei  dem  Foetus  war  aasser4em 
durch  das  Vorkommen  von  7  Milzen  (2  grossen,  fast  gleich 
voluminösen    und    5  Nebenmilzen),  also   durch   eine  Anzahl 


1)  Dict.  de  med,  et  cliir.  prat.    Tom.  1.    Paris  1829.   —   Article 
Abdon^en  —  p.  67. 
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auBgeeeichnet,  die  vielleicht  nar  noch  J.  Abernethy*)  an 
einem  weiblichen  Kinde  mit  Transpoeition  des  Herzens  etc. 
and  J.  Crnveilhier')  in  einem  Falle,  in  welchem  aber  die 
der  gewöhnlichen  Milz  an  Grösse  zunächst  stehende  nnr  die 
Hälfte  des  Volumens  derselben  hatte,  beobachtet  haben'). 

Dies  genügt  9  um  auch  die  Resultate  der  Untersuchungen 
dieser  3  n^euen  Fälle  im  Nachstehenden  zu  verö£fentlichen. 

1.  (4.)  Fall.     Mesenterium  commune  für   das  Jejuno. 

Ilenm  und  Colon  ascendens.    (Beobachtet  an  der  Leiche 

eines  etwa  10 — 12jährigen  Knaben  im  Februar  1864.) 

Bei  der  Oeffnung  der  Bauchhöhle  trifft  man  gleich  unter 
dem  Colon  transversum  vor  den  übrigen  Qedärmen  das  Colon 
ascendens  mit  dem  Coecum.  Ersteres  verläuft  quer  von  rechts 
nach  links  durch  die  Regio  umbilicalis  und  letzteres  liegt  ganz 
an  der  linken  Regio  iiiapa.  Beide  sind  zugleich  so  um  ihre 
Axe  geschlagßn^  dass  ihre  hintere  Fläche  zur  vorderen  gewor- 


1)  Philos.  transact.  of  the  royal  society  of  London  1793.  4o.  Part. 
1.  p.  59  in:  „Account  of  two  instances  of  uncommon  formation  in 
the  viscera  of  the  human  bodj*',  wo  es  pag.  62  heisst:  ,',Tbe  spieen 
oonsisted  of  %even  separate  portions ,  to  each  of  which  a  brauch  of 
the  splenic  artery  was  distribated'^ 

2)  Traitä  d'anat.  descr.  Tom.  III.  Paris  1852,  p.  443. 

3)  Matthew  Ballie  hat  in  einem  Falle  von  Transposition  der 
Yiscera  bei  einem  ungefähr  40jährigen  Manne  —  An  acconnt  of  a 
remarkable  transposition  of  the  vlscera.  Philos.  transact.  of  the  royal 
Society  of  London.  Vol.  78,  Part  IL  1788.  p.  350  —  5  Milzen  beob- 
achtet. £s  beiest  daselbst  p.  356:  The  spieen  was  aitaated  in  the 
right  hypochondriac  region  adhering  to  the  diapbragm  In  the  common 
way.  What  was  very  remarkable  was,  there  being  three  spleens 
nearly  of  the  size  of  a  puUet's  egg,  found  adhering  to  the  larger 
spieen  by  sbort  adhesions,  besides  two  other  still  smaller  spleens 
which  were  involved  in  the  epiploon  at  the  great  end  of  the  stomach^'. 
Bei  J.  Fr.  Keckel  -^  Handb.  d.  menschl.  Aaat  fid.  IV.  Halle  n. 
Berlin  1820.  p.  375  —  ist  in  Folge  eines  Druckfehler«  Bai llie 's  FaU 
mit  7  Milzen  statt  mit  5  bezeichnet.  Husch ke  —  Lehre  von  den 
Eingeweiden  u.  Sinnenorganen  d.  m.  K.  Leipzig  1844',  S.  190  —  und 
Andere,  welche  das  Original  nicht  gesehen,  geschweige  denn  gelesen 
haben,  citiren  aber  das  Original,  während  dem  sie  den  bei  Meckel 
eingeschlichenen  Drackfehler  abschrieben  (modern). 
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den  ist.  Das  JeJQDO-Ileam  ist  angewöhnlich  nach  rechts  ver- 
schoben.  Schlägt  man  das  Jejnno-Ileom  nach  aufwärts  oder 
seitwärts  um  und  aus  der  Bauchhöhle  heraus,  was  in  einer 
ganz  enormen  Strecke  geschehen  kann,  so  folgt  auch  das  Coe« 
cum  und  Colon  ascendens  mit,  und  es  wird  der  rechte  seitliche 
und  mittlere  Theii  der  Bauchhöhle  ganz  leer  von  Gedärmen 
gesehen,  ^ieht  man  die  Gedärme  nach  abwärts  ans  der  Bauch« 
höhle,  so  sieht  man  das  Coecum  und  das  Ileum  bis  1  Zoll 
unter  die  Arcus  crurales  an  den  Schenkeln  herabreicheo.  Das 
Rectum,  Colon  ascendens  und  transversum  sind  normal  auf- 
gestellt und  angeheftet.  Es  ist  ein  Mesorectnm,  Mesbcolon  der 
Flexura  sigmoidea,  Mesocolon  transversum  zugegen,  es  fehlt 
ein  Mesocolon  descendens.  Für  das  Jejuno-Üeum  und  Colon 
ascendens  aber  existirt  ein  Mesenterium  commune.  Dieses  ist 
unterhalb  des  Mesocolon  transversum  nicht  an  die  hintere 
Bauchwand  befestigt.  Es  geht  von  dem  bis  auf  IV2— 1'/«  Zoll 
Breite  verschmälerten  rechten  Ende  des  Mesocolon  transver- 
sum aus;  hat  dieses  zur  Wurzel^  ist  dessen  unmittelbare  Fort- 
setzung. An  seinem  rechten  Rande  hat  es  das  Colon  ascen- 
dens, an  seinem  unteren  und  linken  Rande  das  Jejuno-Ileum 
hängen.  Das  Duodenum  Hegt  zwar  an  gewöhnlicher  Stelle, 
befindet  sich  aber  nicht  innerhalb  der  Wurzel  des  Mesocolon 
transversum^  sondern  mit  seinem  grössten  Theile  hinter  einem 
grossen  anomalen  Nebenbeutel  der  Bursa  omentalis  major. 
Das  wie  gewöhnlich  vom  Magen  ausgehende,  an  das  Colon 
ttansversum,  die  Piexnra  coli  hepatica  und  an  den  oberen 
Theil  des  Colon  ascendens  sich  inserirende  Omentum  majus 
schickt  nämlich  rechts  einen  grossen  Zipfel  ab,  der  unter  der 
Leber  vor  dem  Duodenum  und  vor  der  rechten  Niere  über 
der  letzteren  äusseren  Rand  und  unteres  Ende  noch  etwas 
hinaus  sieh  erstredtt.  Mit  seiner  hinteren  Daplicatur  über- 
zieht er  das  Duodenam,  von  dessen  Pars  transversa  sopMimr 
abwärts,  und  den  grössten  Theii  der  rechten  Niere,  heftet*  sich 
neben  und  unter  letzterer,  dann  vor  der  Wirbelsäule  unter  der 
Pai'S  transversa  infnior  duodeni  an  das  Peritonaenm  parietale 
«nä  ztttetztan  dasßnde  des  Duodenum  selbst,  an  die  Flexura 
^'odeno'-j^jum^is  und  an  das  Mesenterium  commune«    I>er 
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Beotel,  den  dieser  Zipfel  bildet,  öffxiet  sich  in  die  Barsa  omea^ 
talis  msjor,  welche  auf  gewöhnliche  Weise  mit  der  durch  das 
Foramen  Winslovii  in  den  grossen  Peritonaealsack  sich  öff- 
nende B.  o.  minor  communicirt.  Oeffhet  man  diesen  Beutel, 
so  liegt  dann  erst  das  Duodenum  und  die  rechte  Niere  frei 
zu  Tage,  welche  wie  in  ihn  eingestülpt  erscheinen.  Der  wie 
gewöhnlich  an  einem  Mesenteriolum  hängende  Processus  ver* 
micnlaris  liegt  am  medialen  Theile  der  hinteren  Seite  des 
Colon  ascendens  und  hinter  der  Einsenkung  des  Ileum  in  das 
Colon  mit  seinem  Ende  nach  oben  gerichtet«  Die  Länge  des 
Dünndarms  beträgt  21  Fuss  3  Zoll,  die  des  Dickdarmes  2  Fass 
10  Zoll,  wovon  for  das  Duodenum  5  Zoll,  für  das  Rectum 
6  Zoll  kommen.*  Die  übrigen  Bauch-  und  Beckenorgane  ver- 
halten sich  normal. 

2.  (5.)  Fall.  Mesenterium  commune  für  das  Jejnno- 
Ileum,  Colon  ascendens  und  die  rechte  Hälfte  des 
Colon  transversum.  —  Mundung  des  Endes  des  Processus 
vermicnlaris  in  das  Colon  ascendens  durch  ein  in  Folge  Per- 
foration eines  tuberculösen  Geschwüres  entstandenes  Loch. 
(Beobachtet  an  der  Leiche  eines  20jährigen  Jünglings  bei  den 
Präparir-Uebangen  Ende  November  1863.) 

Bei  Oeffnung  der  Bauchhöhle  trifft  man  die.  einseinen  Ab- 
schnitte des  Darmcanals  und  die  übrigen  Organe  derselben 
und  auch  die  Beckenorgane  in  normaler  Lage.  Das  Rectum, 
Colon  desceadens  und  die  linke  Hälfte  des  Colon  transver« 
sum  sind  auf  normale  Weise  aufgestellt  und  angeheftet  Blan 
sieht  ein  Mesorectum;  ein  ungewöhnlich  grosses  Mesocolon 
der  Flexora  sigmoidea  von  6  Vi  Zoll  Höhe^  von  6V4  Zoll  ge- 
gen den  Scheitel  und  von  SVa  Zoll  an  der  Wurael  Breite; 
und  für  die  linke  Hälfte  des  Colon  transveramn  ein  5Vf  Zoll 
brtttes  Mesocolon  transversum.  Die  unteire  Hälfte  des  Colon 
desceudens  weiset  ein  schmales  Mesocolon  auf,  die  obere  Hälfite 
aber>  die  vor  dem  äusseren  Rande  der  linken  Niere  und  da- 
von seitwärts  liegt,  entbehrt  eines  Mesocolon.  Die  Omenta, 
ihre  Bursae,  deren  Commnniißation  untereinander  und  nut  dem 
grosseo  BMtfUSsllsadie  vwhidtea  mb   noroviL     Zum  Colop 
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transversum  begiebt  sich  wie  gewöhnlich  das  Ligamentam  he^ 
pato-colicam  and  Ligamentum  phreDico-colicam.  Die  Retro- 
versio  peritonaci  mesogastrica  ist  vorhanden,  aber  sie  liegt 
vor  der  Mitte  der  Wirbelsäale  and  hat  ihre  Oeffnang 
nach  anten  gekehrt.  Die  Retroeyersio  peritonaci  hypo- 
gastrica  sinistra  ist  im  verkammerten  Zustande  zugegen.  Das 
Daodenum  hat  seine  gewöhnliche  Lage^  ist  wie  gewöhnlieh 
in  seine  drei  Portionen  geschieden ,  wovon  aber  nebst  der 
oberen  auch  die  mittlere  frei  ist.  Für  das  Jejuno-Ileum  ^  das 
Colon  ascendens  und  die  rechte  Hälfte  des  Colon  transver- 
sum  aber  existirt  ein  Mesenterium  commune.  Dieses  ist  eine 
Fortsetzung  des  Mesocolon  transversnm^  enthält  am  Ueber»" 
gange  in  dieses  d.  i.  in  seiner  Wurzel  die  Pars  transversa  in- 
ferior duodeni  und  hängt  frei  von  der  hinteren  Wand  der 
Bauchhöhle  herab.  Mit  seinem  kürzeren  rechton  vorderen 
Rande  heftet  es  sich  an  die  rechte  Hälfte  des  Colon  trans« 
versum^  an  die  Flexura  coli  hepatica  und  an  das  Colon  ascen- 
dens, mit  seinem  langen  linken  hinteren  Rande  an  das  Jejuno*» 
Ileum.  Das  Mesenterium  commune  hat  eine  Breite  von  1  Fuss. 
Dasselbe  mit  dem  an  ihm  hängenden  Darmcanale  kann  nach 
aufwärts  und  seitwärts  noch  weiter  aus  der  Bauchhöhle  zu- 
rückgeschlagen werden,  als  im  vorigen  Falle.  Thut  man  die- 
ses, so  sieht  man  die  Bauchhöhle  bis  zum  Pankreas  und  zur 
Milz  aufwärts  und  bis  zum  Colon  descendens  proprium  in  der 
Regio  iliaca  sinistra  seitwärts  vom  Darm  frei,  und  den  aller- 
grössten  Theil  beider  Nieren  von  der  hinteren  Wand  des  gros- 
sen Peritonaealsackes  überzogen  vor  sith  liegen.  Zieht  man 
die  Gedärme  uhten  aus  der  Bauchhöhle^  so  reicht  das  Coecom 
und  das  Ileum  bis  2V2  Zoll  unter  die  Symphysis  ossium  pubis 
an  den  Schenkeln  abwärts. 

Die  Gefässe  verhalten  sich  normal.  Die  Arteria  mesente- 
riea  ssuperior  giebt  rechte  und  obere  Aest^  för  den  Dickdarm 
linke  und  untere  Aeste  für  den  Dünndarm  ab.  Die  •  A.  me- 
senterica  inf.  <  entsteht  von  der  Aorta  abdominalis  1  Zoll  10 
liin..4her  doifeii  Theilung  urid  verzwetgt  nieh  auf  gewöhnliehe 
Weise.  Bei  einer  Körperlänge  von  5  Fuss  5'/4  Zoll  ist  der 
D,««iidiirm)^  Fuss  ^s^ngyi  wotoo  Kuf  d^s.I%iodeniiM  1  ITuss 
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kommt;  der  Dickdarm  7  FasB  lang,  wovon  das  Coecnm  2V4 
Zoll,  auf  das  Colon  ascendens  1  Foss  3'/4  Zoll,  aof  das  Co« 
Ion  (ransversam  2  Fass,  auf  das  Colon  descendens  propriam 
8  Zoll,  aof  die  Flexara  sigmoidea  2  Fuss  und  aaf  das  Rectum 
10  Zoll  kommen. 

Das  Individaam  starb  an  Langen-  und  Darmtubercnlose. 
Es  waren  an  der  Schleimhaut  des  3  Zoll  langen  Endstückes 
des  Ileum  an  der  des  Coecum  und  an  der  des  Colon  ascen- 
dens,  bis  4  Zoll  aufwärts  von  seinem  Anfttnge«  kleinere  und 
grössere  tuberculöse  Geschwfire.  Eines  der  Geschwüre  des 
Colon  ascendens  perforirt  die  Darmwand  und  trifft  auf  die  an 
dieser  Stelle  neben  einer  infiltrirten  Mesenterialdrüse  verlöthete 
Spitse  des  4  Zoll  langen^  an  der  medialen  Seite  seiner  hin- 
teren Wand  aufsteigenden  und  daselbst  durch  das  Mesenterio- 
lum  angehefteten  Processus  vermicularis.  Es  durchbohrt  auch 
die  Spitze  des  letzteren  und  stellt  zwischen  dem  Colon  ascen- 
dens und  dem  Processus  vermicularis  durch  eine  2^3 — 3  Lin. 
weite  Oeffnung,  die  2  Zoll  über  der  Valvola  coli  liegt,  ^e 
Communication  her. 

3.  (6.)  Fall.  In  der  Medianlinie  der  Wirbelsfiule  an- 
geheftetes Mesenterium  commune  für  den  ganzen 
Darme  anal.  —  7  Milzen.  (Beobachtet  an  einem  weiblichen 
todt  geborenen^  etwa  7monatlichen,  Foetus  im  Anfange  Aprils 

1864.) 

Der  Foetus  misst  vom  Scheitel  zur  Ferse  16  Zoll,  vom 
ersteren  zum  Steisse  107s — 11  Zoll,  befand  sich  daher  etwa 
im  7  Monate  seines  Embryonallebens.  Derselbe  ist  fiusserlich 
wohl  gebildet. 

Die  Organe  der  Brusthöhle  zeigen  keine  Abweichungen. 
Die  Lungen  haben  noch  nicht  geathmet. 

Unter  den  Bauch-  und  Beckenorganen  verhalten  sich  die 
Leber,  das  Pankreas,  die  Harn-  und  Geschlechtsorgane  wie 
^wohnlich;  der  Magen  aber  und  der  ganze  Darmcanai  in 
Hinsicht  ihrer  Aufstellung  und  die  Milz  durch  Mehrfinchsein 
anomal.  ' 

Der  Magen  (Flg.  1  B)  befindet  sich  zwar  an  dem  gewöhn- 
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liehen  Orte,  ist  aber  mit  seinem  Cardiatheile  fast  vertical  ge- 
stellt. Der  Dickdarm  nimmt  vom  Dünndärme  unbedeckt  den 
rechten  Tfacil  und  die  ganze  untere  Partie  des  mittleren  Thei- 
les  der  Regio  mesogastrica,  den  rechten  und  mittleren  Theil 
der  Regio  hypogastrica  der  Bauchhöhle  und  das  kleine  Becken 
ein.  Den  Dünndarm  beherbergt  der  mittlere  und  linke  Theil 
der  Regio  mesogastrica  der  Bauchhöhle ;  er  erstreckt  sich  hinter 
der  Leber  und  dem  Magen  in  die  Regio  epigastrica  aufwärts 
und  in  die  Fossa  iliaca  sinistra  abwärts.  Dss  Coecnm  mit 
dem  schneckenförmig  gewundenen  Processus  vermicularis  liegt 
unten  in  der  Regio  umbilicalis  neben  der  Medianlinie  links 
ganz  Torn.  Das  Colon  bildet  5  grosse  Windungen  und  6 
Flexurae.  Die  erste  Windung  steigt  abwärts,  diese,  die  zweite, 
dritte,  fünfte  und  sechste  liegen  von  vorn  und  links,  nach  hin- 
ten und  rechts  parallel  neben-  und  hintereinander  auf-  und 
abwärts  steigend,  die  vierte,  bedeckt  von  der  ersten  und  zwei- 
ten ist  über  dem  Beckeneingange  gelagert.  Mit  der  Flexura 
VI.  geht  das  Colon  in  das  vor  der  Mitte  der  hinteren  Wand 
der  Beckenhöhle  liegende  Rectum  über.  Das  Duodenum  liegt 
zwar  in  der  gewöhnlichen  Höhe  der  Wirbelsäule,  aber  mehr 
vor  ihr  als  rechts  davon  nicht  kurz  angeheftet,  und  ist  anomal 
gewunden.  Dasselbe  bildet  nämlich  keine  hufeisenförmige, 
sondern  eine  doppelt  S-formige  Krümmung,  deren  beide  Ab- 
theilungen obendrein  noch  in  der  Qestalt  eines  Achters  sich 
kreazen.  Die  obere  vordere  und  längere  S-förmige  Krüm- 
mung (Fig.  1  b)  steigt  abwärts,  kehrt  die  obere  Concavität 
nach  links  und  hinten,  die  untere  nach  rechts  und  vorn,  die 
untere  hintere  und  kfirzere  Krümmung  (Fig.  1  b)  aber  ver- 
läuft schräg  nach  links  aufwärts  und  rückwärts,  bis  vor  die 
Mitte  der  Wirbelsäule^  kehrt  die  rechte  vordere  Concavität 
nach  aufwärts,  die  linke  hintere  Concavität  nach  abwärts* 
Nachdem  sie  aus  der  oberen  S-förmigen  Krümmung  entstan- 
den biegt  sie  sich  zu  dieser  wieder  um  und  begiebt  sich  mit 
ihrer  rechten  vorderen  Portion  hinter  dem  unteren  Theile  der 
ersteren  nach  links  und  rückwärts.  Dadurch  beschreibt  das 
Daodenum  eine  Art  Achter-Tour.  Die  obere  S-förmige  Krum-* 
mung  entspricht  der  Pars  superior  und. media,  die  untere  der 
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Pars  inferior  gewohnlicher  Fälle.  An  die  Mitte  der  Höhe  der 
linken  hinteren  Seite  der  oberen  S*f5rmigen  Krumm  ang  ist 
der  Kopf  des  Pankreas  angewachsen.  Vor  der  Mitte  der  Wir- 
belsfiale  unter  dem  Pankreas  biegt  das  Duodenum  in  das  Je- 
junum  um  und  bildet  die  FJexura  duodeno-jejunalis  (Fig.  2  b). 
Das  Jejnno-Ueum  schlängelt  sich  in  den  angegebenen  Regio- 
nen und  mündet  etwa  an  der  Medianlinie  rechts  vom  Coecum 
von  hinten  her  in  den  Anfang  des  Colon. 

Der  Dünndarm  ist  67  Zoll  lang,  wovon  auf  das  Duodenum 
3V4  Zoll  und  zwar  2  Zoll  auf  dessen  obere  S-förmige  Krüm- 
mung, und,l'/4  Zoll  auf  dessen  untere  kommen.  Der  Dick- 
darm ist  20  Zoll  lang,  wovon  auf  das  Coecum  mit  dem  Pro- 
cessus vermicularis  IVi  Zoll,  auf  das  Colon  16Vt  "  und  auf 
das  Rectum  2  Zoll  kommen.  Die  Darmcanallänge  verhält  sich 
somit  zur  Körperlänge  wie  87:16  =  5,4375:1  d.  i.  der 
Darmkanal  ist  gegen  5Vtmal  länger  als  der  Körper.  Der 
Durchmesser  des  Duodenum  beträgt  am  Anfange  4  Lin.  am 
Ende  3  Lin.  der  des  Jejuno-Ileum  am  Anfange  und  £nde  3 
Lin.  in  der  Mitte  2^3  Lin.,  der  des  Processus  vermicularis  1 
bis  1  Vs  Lin-9  ^^  Coecum  bis  3  Lin. ;  das  Colon  an  der  ersten 
Windung  4  Lin.,  an  der.  zweiten  Windung  4V3  Lin.,  an  der 
dritten  Windung  37«  Lin.^  an  der  vierten  Windung  2V»  Lin., 
an  der  fünften  bis  4  Lin.  an  der  sechsten  Windung  am  oberen 
Theile  5  Lin.  am  unteren  6Vs — 7  Lin.,  der  des  Rectum  57) 
Linien. 

Das  Duodenum  ist  fast  ganz  vom  Peritonaeum  überkleidet 
und  liegt  mit  dem  grössten  Theile  seiner  Vorderen  linken  Seite 
in  der  Bursa  omentalis.  An  seinen  Anfang  heftet  sich  das 
Ligamentum  hepato-duodenale,  bis  zur  Verwachsung  mit  dem 
Pankreas  abwärts  ist  e»  ganz  frei^  nur  das  Pankreas  heftet  es 
mit  seinem  auch  rückwärts  freiem  Kopfe  wie  ein  Mesenterium 
ao  die  Wirbelsäule,  durch  eine  schmale  Bauchfellduplicatnr 
hängt  der  obere  Umfang  der  unteren  8-formigen  Krümmung 
desselben  mit  dem  Pankreas  zusammen.  Der  untere  Umfang 
derselben  ist  aber  mit  der  rechten  Platte  des  Mesenterium 
commune  verwachsen.  Von  dem  unteren  Rande  des  Paocreas 
angefangen  bis  zu  der  Stelle  am  Kreuzbeine ,  wo  sonst  das 
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Mesorectom  endiget^  ist  vor  der  Mittellinie  der  Wirbels&ale 
und  des  Erenzbeines  das  Mesenteriuni  commune  far  das  Je- 
juDO-Ileum  mit  dem  Dickdarme  mit  einer  IVa  Zoll  langen 
Wnrzel  angeheftet,  welches  an  mehr  als  den  oberen  '/^  seines 
Visceral randes  das  Jejnno-Ueam^  an  dem  unteren  ^4  das  Co- 
lon und  die  obere  Portion  des  Rectum  hängen  hat.  Es  be- 
ginnt schmal  unter  dem  Pankreas  an  der  Flexura  duodeno« 
jejunalis^  verbreitet  sich  schnell,  erreicht  gegenüber  dem  Bnd- 
stucke des  lieum  eine  Breite  von  2  Zoll,  ist  gegenüber  dem 
Coecum  l'/4  Zoll  breit,  nimmt  von  da  schneller  an  Breite  ab 
und  endiget  in  der  Beckenhöhle  zugespitzt  (Fig.  2  f).  Der 
Processus  vermicularis  besitzt  sein  Mesenteriolum.  Das  Me- 
senterium commune  theilt  die  Bauchhöhle  in  zwei  ganz  gleiche 
Hälften. 

Im  Ligamentum  hepato- duodenale  liegen  wie  gewöhnlich 
der  Ductus  choledochus  (Fig.  1  /?),  die  Vena  portae  (Fig.  1  y) 
und  die  Arteria  hepatica  (Fig.  1  ^),  allein  der  Ductus  chole- 
dochus verläuft  nicht  hinter  dem  Anfange  des  Duodenum  ab- 
wärts und  die  Vena  portae  steigt  nicht  hinter  demselben  auf- 
wärts, sondern  beide  liegen  anomaler  Weise  vor  demselben. 
Der  Ductus  choledochus  mündet  an  der  vorderen  Wand  des 
Anfanges  des  Duodenum  aussen  von  der  Stelle,  an  der  das- 
selbe von  der  Vena  portae  gekreuzt  wird.  Die  Vena  portae 
empfängt  die  gewöhnlichen  Aeste,  und  die  Venae  mesenterieae 
nehmen  ihre  Aeste  und  Zweige  von  denselben  Abschnitten  des 
Darmcanais  auf,  wie  in  den  gewöhnlichen  Fällen.  Die  Ar- 
terta  mesenterica  superior  und  inferior  entspringen  normal  und 
vertheilen  sieh  in  denselben  Abschnitten  des  Darmcanais,  wie 
die  Arterien  gewöhnlicher  Fälle.  Die  Arteria  mesenterica  su- 
perior aber  steigt  nicht  vor,  sondern  hinter  der  Portion  des 
Duodenum,  welche  der  Pars  transversa  inferior  gewöhnlicher 
Fälle  entspricht,  in  das  Mesenterium  commune  abwärts;  die 
Venae  mesenterieae  begeben  sich  ebenfalls  hinter  diesem  und 
hinter  dem  Pankreas  zur  Vena  portae  aufwärts.    » 

Das  Omentum  minus  verhält  sich  wie  gewöhnlich.  Das 
Ligamentum  gastro-iienale  springt  zur  medialen  Milz  hinüber 
und  theilt  ^cb  io  zwei  Dnplicaturen,  wovon  die  eine  am  vor- 
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deren  Rande  derselben,  die  andere  am  vorderen  Rande  der 
lateralen  Milz  in  deren  Peritonaealaberzng  übergeht  Dasselbe 
hängt  mit  dem  Theile  des  Omentum  majns  zasammeo,  wel- 
cher dem  Ligamentum  phrenico  -  colicnm  der  gewöhnlichen 
Fälle  entspricht.  Hinter  dem  Ligamentum  gastro-lienale  zwi- 
schen dem  Grande  des  Magens  and  der  medialen  Milz  existirt 
ein  grosser  Nebenbentel  der  Bursa  omentalis,  hinter  demselben 
zwischen  beide  Milzen  aber  ein  abgeschlossener  Peritonaeal- 
beutel.  Das  Ligamentum  pancreatico-gastricum  fehlt.  Das 
Omentum  majus  (Fig.  1  *)  geht  von  der  Curvatura  major  des 
Magens  vom  Ligamentum  gastro-lienale  und  vom  linken  Costal- 
theile  des  Diaphragma  aus.  Es  heftet  sich  an  die  vordere 
Fläche  der  linken  Niere  über  ihrer  Mitte  in  querer  Richtung, 
wodurch  es  für  die  laterale  Milz  den  bekannten  Saccus  liena- 
lis  bildet,  dann  an  den  unteren  Rand  des  Pankreas,  ferner  an 
die  vordere  rechte  Seite  der  Flexura  duodenalis  und  an  den 
unteren  Rand  der  vorderen  linken  Seite  der  unteren  Sformi- 
gen  Krümmung  des  Duodenum,  noch  weiter  an  die  rechte 
Platte  des  Mesenterium  commune  längs  des  Jejuno-Ileum,  da- 
von 9  Lin.  entfernt  und  längs  der  ersten  und  zweiten  Win- 
dung des  Colons  davon  7  bis  4  Lin.  entfernt,  endlich  an  den 
rechten  vorderen  Umfang  der  oberen  SfSrmigen  Krümmung 
des  Duodenum  unten  und  an  dessen  vorderer  linken  Seite 
ohen.  Die  Bursa  omentalis  ist  in  Folge  des  Mangels  des  Li- 
gamentum pancreatico-gastricum  einfach,  schickt  aber  zwischen 
den  Magengrund  und  die  mediale  Milz  einen  grossen  Neben- 
bentel ab.  In  der  Bursa  omentalis  sieht  man  den  allergröss- 
ten  Theil  des  Duodenum  frei  liegen.  Sie  communicirt  mit 
dem  grossen  Peritonaealsacke  durch  ein  enorm  grosses  Fora- 
men Winslowii. 

Statt  einer  Milz  sind  2  grosse  Milzen  und  5  Nebramilzchen 
'  vorhanden.  Die  beiden  grossen  Milzen  sind  mit  ihrem  oberen 
Ende  an  das  Diaphragma,  übrigens  an  die  obere  kleinere 
Hälfte  deiw vorderen  Fläche  der  linken  Niere,  an  die  Neben- 
niere und  an  den.  Schwanz  des  Pancreas  angeheftet.  Die  me- 
diale Milz  (Fig.  1,2  0)  liegt  zunächst  dem  Magengrnnde. 
Sie  hat  eine  länglichrunde  Oestalt,  ist  15  Lin.  lang,  6  Lin. 
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breit  iind  4  Lin.  dick.  Ihre  mediale  Fläche  iBt  concav^  ihre 
laterale  Flfiche  convez,  ihr  vorderer  Rand  convex  eben,  ihr 
hinterer  Rand  darch  zwei  Ansbnchtnngen  doppelt  S  formig  wie 
gekerbt,  ihr  oberes  nnd  nnteres  Ende  abgerundet.  Ihr  Hilns 
befindet  sich  am  hinteren  Rande  vor  den  Milzgefässen,  woselbst 
sie  durch  ein  2 — 3  Lin.  breites  Ligamentum  mit  ihrem  oberen 
Ende  an  das  Diaphragma,  übrigens  an  die  Nebenniere,  Niere 
und  Pankreas  angeheftet  ist.  Die  laterale  Milz  (Fig.  1,  2  C) 
liegt  3  Lin.  von  der  ersteren  entfernt  links.  Sie  entspricht 
der  Milz  der  Norm.  Sie  hat  eine  abgerundet  dreieckige  Ge- 
stalt. Sie  ist  13  Lin.  lang,  oben  4  Lin.,  unter  der  Mitte  8 
Lin.  breit,  nimmt  von  vorn  nach  hinten  an  Dicke  zu,  die 
rückwärts  5  Lin.  beträgt  Sie  kehrt  ihre  concave  mediale 
Fläche  zur  medialen  Milz,  ihre  convexe  Fläche  zum  Dia- 
phragma. Ihr  vorderer  Rand  ist  schwach  convex,  ihr  hinterer 
ebenfalls  freier  Rand  gerade.  Von  den  beiden  abgerundeten 
Enden  ist  das  untere  das  breitere.  Sie  ist  an  das  Zwerchfell 
etc.  kurz  angeheftet  Ihr  Hilus  befindet  sich  wie  in  den  ge- 
wohnlichen Fällen  an  der  medialen  Fläche.  An  der  hinteren 
Wand  des  Nebenbeutels  der  Bursa  omentalis,  zwischen  dem 
Magengrunde  nnd  der  medialen  Milz,  hängt  an  einem  Gefäss- 
stielchen  der  Vasa  lienalia  eine  linsenförmige  Nebenmilz  von 
2  Lin.  Breite  und  '/4 — 1  Lin.  Dicke.  In  dem  abgeschlossenen 
Peritonaealbeutel  zwischen  den  oberen  Enden  der  medialen 
nnd  lateralen  Milz  hängen  noch  4  andere  linsenförmige  und 
noch  kleinere  Nebenmilzen,  wovon  die  kleinste  'j^  Lin.  breit 
und  Vi  Lin.  dick  ist 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Untere  Hälfte  des  Rumpfes  eines  Tmoaatlichen  weiblichen 
FoetUB.  (Die  Leber  and  der  Magen  sind  nach  aufwärts  umgelegt, 
der  Dickdarm  nach  rechts  und  das  Jejuno-Ileam  nach  links  gescho- 
ben, am  das  Duodenum  und  die  Anheftung  des  Omentum  majus  an 
die  rechte  Platte  des  Mesenterium  commune  des  Darmes  zu  sehen.) 
A)  Leber.  B)  Magen.  C)  Mediale  Milz.  C)  Laterale  Milz.  D)  Je- 
jnno-Uenm.  E)  Dickdarm,  a)  Gallenblase,  b)  Obere  S  förmige  Krfim- 
]toieli«rt*s  n.  da  Boit-R«7iaond*s  Archir.    1864.  32 
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mung  des  Duodenum,  b')  Untere  S  förmige  ErfimmtiAg  des  Duode- 
num, o)  Coecnm  mit  dem  Processus  vermicalaris.  a)  Zipfel  des  Li- 
gamentum bepato  -  duodenale,  ß)  Ductus  cboledocbus.  y)  Vena  por- 
tae.     J)  Arteria  hepatica.    *)  Omentum  majus. 

Fig.  2.  Dasselbe  Präparat.  (Der  Darmcanal  ist  aufgehoben ,  um 
die  Anheftung  und  Stellung  des  Mesenterium  commune  des  Darmes 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  sehen.  Linke  Seiten  •  Ansicht.)  A, 
B,  C,  C,  D,  £)  wie  Fig.  1.  F)  Linke  Niere.  0)  Harnblase.  H)  Li- 
gamentum uteri  latum  sinistrum  mit  der  Tuba  und  dem  Ovariam  (auf 
die  Fossa  iliaca  gezogen),  a)  Zipfel  des  Omentum  majus.  b)  Flexura 
duodeno-jejnnalis.  c)  Coecum  mit  dem  Processus  vermicularis.  -}*) 
Mesenterium  commune  des  Darmes  längs  der  Medianlinie  der  Wirbel- 
säule angeheftet. 
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Mittheilungen   aus  dem  chemischen  Laboratorium 

der  Universitätsklinik. 

I. 

Beitrag  zur  Lehre  von  der  abnormen  Magenverdanung. 

Von 

Dr.  med.  Otto  Schültzen. 


Ueber  die  Verdaaang  der  Amylacea  wurden  zaerst  von 
Frerichs  eingehende  Untersuchungen  angestellt^).  Derselbe 
beobachtete ,  dass  unter  Einwirkung  des  hinuntergeschluckten 
Speichels  die  Stärke  im  Magen  ganz  ähnliche  Veränderungen 
erleidet,  wie  bei  der  Digestion  mit  der  Mundflussigkeit  und 
wie  bei  der  Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  indem 
sich  Dextrin  und  Zucker  bilden.  Die  Gegenwart  des  speci- 
fischen  Magensecrets  ist  dabei  in  keiner  Weise  hinderlich. 
Ebensowenig  wird  durch  dasselbe  die  weitere  Umsetzung  des 
Zuckers  in  Alkohol,  Essigsäure,  Buttersäure,  Milchsäure  etc., 
welche  unter  dem  Einflüsse  gewisser  Gährungserreger  vor  sich 
geht,  beeinträchtigt.  Gährungsversuche  mit  direct  dem  Magen 
entnommenen  Massen,  welche  neben  Dextrin  und  Zucker  auch 
Magensecret  enthielten,  sind  von  Frerichs  mit  positivem  Re- 
sultat angestellt  worden;  ferner  fand  derselbe  bei  Magenkatarrh 
in  Erbrochenem  neben  organisirten  Fermenten  Essigsäure,  But- 
tersäure und  eine  Substanz,  welche  ähnlich  dem  durch  die 
schleimige  Gährung  erzeugten  Körper  war. 

1)  Wagner 's  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Bd.  3.  Abth.  1. 
Artikel:  , Verdauung*. 

32» 
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Auf  der  klinischen  Abtheiiung  der  Charite  kam  ein  in  die- 
ser Beziehung  sehr  lehrreicher  Fall  zar  Beobachtung. 

Ein  Dienstmädchen  von  zwanzig  Jahren  hatte  zu  Pfingsten 
dieses  Jahres  eine  Quantit&t  verdünnter  Schwefelsaure  getrun- 
ken, um  sich  das  Leben  zu  nehmen.  Nach  einigen  Wochen 
bildeten  sich  die  Symptome  eines  einfachen  Magengeschwüres 
heraus.  Die  Kranke  erbrach  blutige  Massen,  klagte  über  aas- 
strahlende Schmerzen  in  der  Magengegend,  besonders  nach 
dem  Essen,  und  magerte  schnell  ab.  Erbrechen  erfolgte  fast 
taglich,  zuweilen  sogar  mehrere  Mal  am  Tage, 

Am  6.  Juli  wurde  das  Erbrochene  zuerst  einer  genaueren 
Untersuchung  unterzogen. 

Man  bemerkte  zwei  Schichten.  Die  untere  schleimig  flüs- 
sig, opalisirend,  von  gelbbräunlicher  Farbe;  obenauf  schwimmt 
eine  schwärzlich  braune,  chocoladenähnliche  Masse,  welche 
sehr  stark  fadenziehend  ist  und  bröckliche  Stucke  einschliesst. 
Gasblasen  werden  nicht  bemerkt;  die  Reaction  ist  ziemlich 
stark  sauer,  der  Geruch  weissbierähnlich. 

Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  in  der  flüssigen  Schicht 
zahllose  kleine,  theils  runde,  theils  längliche  stark  licht- 
brechende Körperchen  ^  welche  sich  auf  Zusatz  von  Jod  als 
Stärke  erweisen ;  daneben  Epithelzellen  der  oberen  Verdaaungs- 
wege,  zahlreiche  Hefepilze ,  welche  theils  in  Schnuren^  theils 
in  Gruppen  angeordnet  sind,  und  mehrfache  Formen  von  Fa- 
denpilzen. 

In  der  oberen  Schicht  sind  hauptsächlich  Speisereste ,  ein- 
zelne Hefezellen  und  ziemlich  wohlerhaltene  Blutkörperchen 
zu  erkennen.    Sarcina  ventriculi  wurde  nicht  beobachtet 

Die  filtrirte  Flüssigkeit  giebt  mit  Jod  eine  weinrothe  Fär* 
bung.  Kupferoxjd  wird  reichlich  in  Lösung  erhalten  aber 
nur  in  geringer  Menge  reducirt..  Es  war  hier  also  sicher 
Dextrin  vorhanden,  wie  aus  der  Jodreaction  und  aus  dem  be* 
deutenden  Lösungsvermögen  für  Kupferoxjd  hervorgeht.  Die 
Reduction  rührte  jedenfalls  von  kleinen  Mengen  Zucker  her, 
da  verdünnte  Dextrinlösuug  das  Kupferoxyd  nicht  reducirt^). 


1)  Reischauer,  Chem.  Centralbl.  1S64,  S.  867. 


Mittheilnngen  am  d.  ebemisch.  Laborator.  der  üniversitätBklinik.  493 
Zorn  Nachweis  flfichtiger  Ofihrnngsprodncte  wurden  die  so 

■  

eben  erbrochenen  Massen  in  eine  Retorte  gethan  und  schnell 
bis  zum  Siedepnnct  erwfirmt;  das  in  einer  gnt  gekühlten  Vor- 
lage aafgefengene  saure  Destillat  wurde  dann,  um  die  fluchti- 
gen Säuren  zu  binden,  mit  Kalkmilch  bis  zur  alkalischen 
Reaction  versetzt  und  nochmals  destillirt.  Die  jetzt  überge- 
gangene Flüssigkeit  hatte  einen  deutlich  weingeistigen,  aber 
stark  fnseligen  Geruch.  Beim  Vermischen  derselben  mit  chrom- 
saurem Kali  und  Schwefelsäure  förbte  sich  die  Losung  dun- 
kelgrün und  zeigte  deutlich  den  erfrischenden  Geruch  des  Al- 
dehyds. Die  weingeisthaltigen  Destillate  von  sechs  Versuchen^ 
wobei  etwa  3000  Cct.  Erbrochenes  in  Arbeit  genommen  wa- 
ren, wurden  zusammen  mehrmals  über  Ghlorcalcium  rectificirt 
und  lieferten  eine  kleine  Menge  ziemlich  starken  Weingeistes, 
welcher  den  ihm  noch  anhaftenden  fuseligen  Geruch  an  gut 
geglühte  Kohle  abgab,  also  wahrscheinlich  Amylalkohol  ent- 
hielt. Die  von  der  Kohle  abgegossene  Flüssigkeit  war  brenn- 
bar und  hinterliess  nur  wenig  Wasser. 

Flüchtige  Fettsäuren  waren  nur  in  ganz  geringer  Menge 
vorbanden.  Die  Kalksalze  derselben  wurden  ebenfalls  aus  den 
sechs  Vwsuchen  vereinigt^  in  Wasser  gelöst,  zur  Entfernung 
des  überschüssigen  Kalks  mit  Kohlensäure  behandelt,  filtrirt 
und  eingedampft.  Charakteristische  Krystalle  lieferten  weder 
die  Kalkverbindnngen,  noch  die  durch  nochmalige  Destillation 
mit  Schwefelsäure  und  Sättigen  des  Destillats  mit  Baryt  er- 
haltenen Barytsalze.  Geruch  nach  Bnttersäure  wurde  nicht 
wahrgenommen ;  dagegen  gab  sich  die  Essigsäure  sowohl  durch 
die  rothe  Farbe  mit  Eisenchlodd  als  auch  durch  den  Geruch 
beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  zu  erkennen.  Der  Nach- 
weis der  Ameisensäure  gelang  nicht. 

Zweimal  wurden  die  frisch  erbrochenen  Massen  mit  einem 
grossen  Ueberschuss  Fhosphorsäure  versetzt  und  dann  erst 
destillirt,  um  ganz  sicher  zu  sein,  dass  keine  Nachgährung 
während  der  Destillation  stattgefunden  habe.  Auch  in  diesen 
beiden  Fällen  wurde  wie  Mher  Alkohol  im  Destillat  ge- 
funden. 

Die   von  Alkohol   und  flüchtigen  Fettsäuren  befreiten  er- 
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brochenen  Massen  wurden  im  Waaserbade  getrocknet  ond  mit 
starkem  Weingeist  extrahirt. 

I.  Der  im  Weingeist  unlösliche  Rückstand  wurde  mit  beis- 
sem  Wasser  behandelt,  das  zum  Syrnp  verdunstete  Filtrat  mit 
viel  überschüssiger  Salzsäure  versetzt  und  mit  Aetherweingeist 
geschüttelt.  Beim  Eindampfen  der  farblosen  Aetberweingeist- 
lösnng  scheiden  sich  unregelmässige  ziemlich  dicke  rhombische 
Tafeln  und  Prismen  aus^  welche  den  Formen  der  BernsteiB- 
säure  glichen.  Dieselben  verbrannten  ohne  Rückstand,  subli- 
mirten  beim  Erwärmen  im  Glasrohr,  gaben  in  neutraler  Lö- 
sung mit  Eisenchlorid  einen  voluminösen  röthlieh  braunen 
Niederschlag  und  wurden  in  alkoholischer  Lösung  durch  Ghlor- 
baryum  und  Ammoniak  weiss  gefällt;  es  ist  somit  die  Anwe- 
senheit der  Bernsteinsäure  sehr  wahrscheinlich. 

IL  Die  weingeistige  Lösung  wurde  verdunstet,  der  Rück- 
stand in  Wasser  aufgenommen,  mit  Bleizucker  versetzt,  von 
dem  sehr  geringen  dunkelbraunen  Niederschlage  abfiltrirt  und 
mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt;  das  sehr  beträcbt- 
liche  Praecipitat  auf  einem  Filter  gesammelt,  gut  gewascben 
und  durch  einen  SchwefelwasserstofPstrom  zerlegt.  Nach  der 
Filtration  wurde  die  Lösung  erwärmt,  bis  aller  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  verschwunden  war  und  dann  mit  kohlen- 
saurem Baryt  bis  zur  alkalischen  Reaction  digerirt.  Es  ent- 
wich eine  grosse  Menge  Kohlensäure,  welche  hauptsächlich 
durch  Phosphorsäure  ausgetrieben  wurde,  welche  mit  dem  ba- 
sischen Blei  niedergefallen  und  durch  den  Schwefelwasserstoff 
frei  geworden  war.  Das  Filtrat  hinterliess  beim  Verdunsten 
einen  dunkelbraunen  Syrup,  in  welchem  reichliche  Ejrystalle 
eines  organischen  Körpers  angeschossen  waren,  der  zu  den 
Glycosiden  zu  gehören  schien,  einstweilen  jedoch  nicht  näher 
bestimmt  werden  konnte.  Die  alkalische  Kupferlösang  wurde 
durch  den  Syrup  reducirt,  jedoch  war,  dem  Wirkuogawerthe 
nach,   die  Menge  des  vorhandenen  Zuckers  sehr  gering. 

Das  Filtrat  vom  Bleiniederschlage  wurde  mit  Ammoniak 
übersättigt,  der  Niederschlag  gesammelt,  mit  Anmioniakwasser 
gewaschen,  in  Wasser  suspendirt  und  durch  Schwefelwasser- 
stoff zerlegt.     Das  eingedampfte  Filtrat  reducirte  Kupferoxyd 
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ia  sehr  beträchtlicher  Mßnge;  Krystalle  wurden  nicht  beob- 
achtet; in  starkem  Weingeist  löste  sich  fast  Alles.  Auf  Zu- 
satz von  alkoholischer  Kalilauge  entstand  ein  schleimiger  grau- 
gelber Niederschlag,  welcher  gesammelt  und  mit  Weingeist 
gewaschen  wurde.  Die  wässrige  Lösung  desselben  verhielt 
sich  gegen  die  alkalische  Kupferlösung  wie  reiner  Trauben- 
zucker; beim  Erwärmen  mit  überschüssigem  Kali  entstand  eine 
orangegelbe  Färbung^  welche  später  in  braune  überging;  anf 
Zusatz  von  Salpetersäure  entwickelte  sich  deutlicher  Geruch 
nach  Karamel.  An  der  Gegenwart  des  Traubenzuckers  kann 
demnach  nicht  gezweifelt  werden.  Das  Fiitrat  vom  Ammoniak- 
niederschlag wurde  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert.  Essig- 
saures Quecksilberoxyd  erzeugte  keine  Fällung.  Durch  Schwe- 
felwasserstoff wurde  das  Blei  und  Quecksilber  entfernt;  das 
eingedampfte  Fiitrat  zeigte  keine  KrjstalJisation.  Dnrch  Zu- 
satz von  viel  Salzsäure,  Schuttein  mit  Aetherweingeist  und 
Verdunsten  dieser  Lösung  wurde  daraus  eine  klare,  stark 
saure  syrupöse  Masse  erhalten,  welche  beim  Erwärmen  mit 
kohlensaurem  Baryt  Kohlensäure  austrieb.  Das  Fiitrat.  wurde 
mit  schwefelsaurem  Zinkoxyd  gefällt,  nochmals  filtrirt  und  zur 
Trockne  verdunstet^  zur  Trennung  vom  überschüssigen  schwe- 
felsauren Zi^koxyd  mit  Weingeist  extrahirt  und  im  Beagenz- 
gläschen  mit  etwas  Aether  versetzt.  Nach  längerem  Stehen 
hatten  sich  schöne  grosse  Krystalldrusen  von  milchsaurem 
Zinkoxyd  ausgeschieden.  Das  Fiitrat  lieferte  beim  Verdunsten 
noch  einige  Krystalle  des  Zink^al^es,  welche  in  einer  klaren 
farblosen  Flüssigkeit  von  neutraler  Reaction  und  süsslich  sau- 
rem Geschmack  schwammen.  Wahrscheinlicher  Weise  war 
dieses  Glycerin,  welches  ja  in  Aetherweingeist  löslich  ist  und 
b^anntlich  als  Nebenproduct  bei  Alkoholgährung  entsteht. 
Zur  weiteren  Bestätigung  der  Milchsäure  wurde  das  Zinksalz 
noch  in  die  so  charakteristische  E^alkverbindung  übergeführt. 

Bei  einem  anderen  Fall,  einer  Schwefelsäure  Vergiftung  äl- 
teren Datums,  wurden  nur  die  flüchtigen  Producte  der  Gäh- 
rung  untersucht.  Das  Erbrochene  hatte  hier  eine  graugrünliche 
Farbe  und  zeigte  drei  Schichten.  Auf  dem  Boden  lag  eine 
grauweisse^  flockige  M^se,  darüber  stand  eine  trübe,  opalisi- 
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reode  Fldssigkeit  und  obenauf  schwamm  eine  reichliehe  stark 
von  Eohlensfiare  anfgeblfihte  Schicht  von  breiiger  Consistens. 
Unter  dem  Mikroskop  erkannte  man  sehr  grosse  Mengen  von 
Sarcine,  viel  Hefepilze,  zahllose  Vibrionen,  welche  lebhafte  Be- 
wegung zeigten  nnd  andere  Pilzformen.  Die  Reaction  ist  stark 
sauer,  der  Geruch  sehr  scharf  und  ekelhaft.  Dextrin  nnd 
Zucker  waren  hier  ebenfalls  nachweislich. 

Im  Destillat  befindet  sich  eine  kleine  Menge  Weingeist, 
neben  viel  Essigsäure  und  Buttersäure,  welche  letztere  durch 
den  Geruch  und  die  Form  des  Barjrtsalzes  erkannt  wurde. 

Die  erste  Kranke  genoss  weiter  Nichts,  als  des  Morgens 
etwas  Ea£fee,  zu  Mittag  Bouillon  mit  Reis  und  des  Abends 
Mehlsuppe.  Während  der  ganzen  Beobachtungszeit  wurde  sie 
sorgfältig  überwacht,  so  dass  namentlich  der  Genuss  alkoho- 
lischer Getränke  mit  vollkommener  Sicherheit  auszuschliessen 
ist.  Auch  der  zweiten  Kranken  wurde  sechs  Tage  vor  der 
Untersuchung  das  Weissbier,  welches  sie  bis  dahin  täglich 
bekommen,  entzogen,  und  da  sie  in  diesen  Tagen  öfter  ge- 
brochen hatte,  so  ist  auch  hier  der  im  Destillat  gefundene 
Alkohol  als  Product  der  abnormen  Magenverdauung  aufzufassen. 

Es  unterliegt  sonach  keinem  Zweifel,  dass  die  in  erbroche- 
nen Massen  gefundenen  fluchtigen  Fettsäuren  von  den  in  den  Ma- 
gen eingeführten  StärkekÖrpem  abstammen,  indem  alle  Zwischen- 
stufen der  Gährung,  wie:  Dextrin,  Zucker,  Alkohol  nachweis- 
bar sind.  Die  Annahme  Schottin 's,  dass  die  flüchtigen  Fett- 
säuren durch  Zersetzung  der  Fette  unter  Einwirkung  des  Ma- 
genschleims entstehen,  entbehrt  jeder  Begründung.  Die  GI7- 
ceride  dieser  Säuren  kommen  im  thierischen  Organismus  nur 
in  der  Milch ^  und  das  Acetin  nnd  Metacetin  nur  spurweise 
im  Hautsecret  vor.  Um  solche  Mengen  von  Buttersäure  zu 
liefern,  wie  Schottin  in  den  von  ihm  beschriebenen  Fällen^) 
nach  seiner  auch  nur  auf  sehr  grosse  Massen  berechneten 
Methode  gefunden  haben  will,  mussten  schon  ungewöhnliche 
Quantitäten  sehr  fetter  Milch  in  den  Magen  gebracht  worden 
sein.     Schottin  versetzte  das  Erbrochene  mit  dem  mehrfachen 


1)  Wanderlicb'8  Archiv,  Jahrgang  1860. 
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Volam  Kalkmilch,  filtrirte,  gab  Weingeist  hinza  und  concen- 
trirte  einfach  im  Wasserbade,  worauf  er  dann  reichliche  Ery- 
stallisation  von  battersanrem  Kalk  beobachtete. 

Die  neutralen  Fette  sind  ungemein  resistente  Körper,  und 
zerfallen  gewiss  nicht  in  so  kurzer  Zeit,  wie  es  der  Fall  sein 
mfisste,  wenn  die  bei  der  abnormen  Verdauung  entstehenden 
Fettsäuren  von  ihnen  abstammen  sollten ;  und  wie  wollte  man 
die  reichliche  Kohlensäureentwickelung  erklären,  welche  aus 
den  bisherigen  Erfahrungen  mit  der  Menge  der  vorhandenen 
fi&chtigen  Säuren  ziemlich  in  geradem  Verhältniss  steht. 

Bei  der  Obduction  der  ersteren  Kranken,  die  allmählich  unter 
eigenthnmlichen  Erscheinungen  von  Seiten  des  Sensoriumsan  In- 
anition  zu  Grunde  ging,  zeigte  sich  die  Magenschleimhaut  hjpe- 
rämisch  und  grösstentheils  schiefergrau ;  der  Pylorus  war  durch 
eine  geschrumpfte  Narbe  erheblich  verengt  und  dicht  daneben 
befand  sich  ein  offenes  rundes  Geschwür,  welches  die  Blu- 
tung unterhielt  Zähe  Schleimmassen,  welche  die  Magenwan- 
dung bedeckt  hätten,  waren  nicht  vorhanden.  Nach  Schot- 
tin 'sollen  nämlich  der  Schleim  und  die  Epithelien  des  Ma- 
gens und  die  Unterdrückung  der  Magensecretion  die  Ursache 
der  Abscheidung  der  Fettsäuren  aus  den  Gljceriden  sein. 

Alkohol  ist  schon  einmal  von  Graham  spurweise  im  Er- 
brochenen gefunden  worden'},  und  wahrscheinlich  wird  man 
in  allen  Fällen,  wo  Hefepilze  vorkommen^  auch  Weingeist 
nachweisen  können. 

Bernsteinsäure  ist  meines  Wissens  noch  nicht  im  Magen- 
inhalt beobachtet  worden  und  durfte  hier  wohl  als  Nebenpro- 
duct  der  Alkoholgährung  aufzufassen  sein,  als  welche  dieselbe 
von  Schmidt,  und  Faste ur  schon  früher  erkannt  ist 
In  diesem  Fall  war  die  Säure  an  Kalk  gebunden,  weil  sie 
nicht  in  den  Weingeist  übergegangen  war,  in  welchem  sich 
die  freie  Säure  und  die  Alkalisaize  derselben  lösen. 

Die  Milchsäure  ist  schon  häufig  im  Magen  gefunden  und 
ihre   physiologische  Bedeutung   vielfach  erörtert.     Die  Essig- 


1}  Badd,  Od  tbe  organic  diseases  and  fanctional  disorders  of  the 
stomaeb.    1865.  8.  230. 
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9äare  und  Buttersaare  entstehen  nur  in  l^olge  des  Orahruogs* 
processes.  Wahrscheinlich  werden  hei  genauerer  Untersuchung 
wenn  man  mit  grösseren  Quantitäten  arbeitet,  auch  noch  an- 
dere Sauren  der  Reihe  C^n  U^^  O^,  namentlich  Propionsäure, 

deren  Anwesenheit  schon  Schottin  vermnthet,  Ameisensäure 
und  Baldriansaure  gefunden  werden  ;  die  Säuren  dieser  Reihe 
zerfallen  ja  unter  oxydirenden  Einflüssen  so  leicht  nach  der 
(Gleichung: 

C,.  H,,  O,  +  60  =  C^_,  B^_,  O,  +  2C0j  +  2  HO 

und  die  Verhältnisse  des  Magens  erfüllen  unter  solchen  Um- 
ständen alle  Bedingungen  ^n  diesem  Vorgange. 

Jedenfalls  kommen  im  Magen  verschiedene  Gährongspro- 
cesse  vor,  indem  entweder  besonders  Buttersäure,  oder  mehr 
Alkohol  und  im  dritten  Falle  hauptsächlich  Bchleim  gebildet 
wird.  In  dem  zweiten  der  hier  bobachteten  Fälle,  wo  viel 
Bnttersänre  vorhanden  war,  fand  sich  beträchtlich  weniger 
Alkohol  als  im  ersteren,  wo  die  Battersäure  vermisst  wurde. 


IL 

Strychningehalt  des  üpas  tieute,   üebergang  des  Strych- 

nins  in  den  Harn. 

Von 

Dr.  Otto  Schültzen. 


Auf  die  klinische  Abtheilung  der  Charite  wurde  ein  Patient 
gebracht,  welcher  an  den  Symptomen  der  Strychnin Vergiftung 
litt.  Er  gab  an,  an  sich  mit  Upasgift  Experimente  angestellt 
zu  haben  und  brachte  das  Gift  mit  Es  bestand  in  einer  brau- 
nen Masse,  welche  einem  getrockneten  Extract  ähnlich  sah 
und  in  ein  aosgehöhltes  mit  Holzstppseln  verschlossenes  Rohr 
gefüllt  war 
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Die  zar  Untersncfaung  verwandte  Substanz  wiegt  0,85  Orms. 
Unter  dem  Mikroskop  sieht  raan  theils  amorphe  Körnchen, 
theils  kleine  helle,  vierseitige  Säulen.  Eine  kleine  Spur  der 
Substanz  giebt  gegen  chrorasanres  Kali  und  Schwcffela&ure  eine 
intensive  Strychninreaction. 

Zur  Gewinnung  des  Stryehnins  wurde  die  Substanz  fein 
gerieben  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  worin 
sich  fast  Alles  zu  einer  dunkelrothbraunen,  eigenthümlich  nach 
spanischem  Rohr  riechenden  Flüssigkeit  löste.  Das  Filtrat  wird 
mit  Bleizucker  vollständig  ausgefällt,  filtrirt,  gut  gewaschen 
und  mit  Schwefelwasserstoff  bebandelt.  Die  vom  Schwefelblei 
abfiltrirte  Flüssigkeit  musste  alles  vorhaadene  Strychnin  als. 
essigsaures  Salz  enthalten.  Die  auf  dem  Wasserbade  coneen* 
trirte  Lösung  scheidet  auf  Kaüzusatz  sofort  einen  flockigen, 
gelblich  weissen  Niederschlag  ab,  welcher  durch  Filtration 
entfernt  wird.  Nach  mehrstüodi^m  Stehen  scheiden  sich  aus 
dem  Filtrat  prachtvolle  lange  Nadeln  vou  reinem  Strychnin 
ab,  welche  auf  einem  getrockneten  Filter  gesammelt  und  ge- 
Y^ogen  wurden. 

£s  berechneten  sich  hiernaeh  60  ^/o  Strychnin. 

Der  Kranke  hatte  eine  Quantität  des  Giftes  genommen, 
welche  hiernach  etwa  einem  Gran  Strychnin  entsprach  und  er 
erholte  sich  bald  wiedar.  In  dem  zuerst  gela8fieiie0  Harn  war 
das  Strychnin  deutlich  nachweisbar.  Es  wurde  erhalten  durcb 
Eindampfen  des  Harns,  Esttraction  des  Bückstandes  mit  AI», 
kohol,  abermaliges  Verdunsten,  Versetzen  mit  Kali  und  Scbüt* 
teln  mit  Aether.  Die  Aetherlösung  hinterliess  beim  Verdun- 
sten kleide  vierseitige  farblose  Säulen,  welche  die  Strychnin«' 
reaction  zeigten^  in  Wasser  fast  unlösltcfa  waren,  demselben  aber 
einen  intensiv  bitteren  Geschäiaek  ertheiliten.  r 
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III. 
Uebergang  yon  Salpetersäure  in  den  menschlischen  Harn. 

Von 

Dr.  Otto  Schültzen. 


Orfila*}  giebt  an,  dass  die  Salpetersänre  in  den  Harn 
damit  vergifteter  Thiere  nur  bei  gewissen  Graden  der  Ver- 
giftung übergehe,  and  Taylor*)  bemerkt,  hiervon  aasgehend, 
dass  sich  beim  Menschen  nach  einer  acuten  Vergiftung  schwer- 
lich die  Verhältnisse  zur  Verwerthung  der  Urinuntersuchung 
far  die  Diagnose  darbieten  durften. 

Folgender  Fall,  der  auf  der  klinischen  Abtheilnng  der  Cha- 
rite  beobachtet  wurde,  beweist  gerade  das  Gegentheil. 

B.,  Gurtlerlehrling,  nahm  aus  Versehen  eines  Morgens 
öVs  Uhr  4  bis  5  Schlack  verdünnten  Königswassers.  Nach 
einigen  Minuten  spurte  er  Brennen  im  Halse  und  Magen  und 
es  erfolgte  nach  einiger  Zeit  Erbrechen  blutig  gef&rbter  Mas- 
sen. Die  Schmerzen  liessen  jedoch  bald  nach  und  innerhalb 
weniger  Tage  verschwanden  alle  gastrischen  Symptome,*  so 
dass  der  Kranke  als  geheilt  entlassen  werden  konnte.  Auch 
noch  Monate  nachher  hatten  sich  keinerlei  Beschwerden  einge- 
stellt,  welche  auf  irgend  welche  secundäre  Veränderungen  der 
Schleimhaut  des  Oesophagus  und  Magens  hindeuteten,  wie 
man  sie  nach  Schwefelsäurevergiftungen  beobachtet.  Der  Urin, 
welcher  ca.  5  Stunden  nach  der  Vergiftung  entleert  war,  er^ 
schien  vollkommen  klar,  blassgelb  und  zeigte  ein  spec.  Gew. 
von  1,016.  Reaction  stark  sauer,  Albumin,  Fibrincylinder  oder 
irgend  welche  Formbestandtheile  waren  nicht  nachweisbar. 

Wurde  eine  Probe  des  Harns  im  Reagenzglase  mit  einigen 
Tropfen  Indigoschwefelsäure  und  dann  mit  viel  concentrirter 


1}  Tozicologie,  1S62,  L,  1S6. 

2)  Die  Gifte.    UeberB.  ▼.  Seydier,  Cöln  1S63,  II.,  7S. 
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Schwefels&ure  versetzt,  so  verschwand  die  blaae  Farbe  sofort 
unter  Entwickelong  der  braunen  Untersalpetersfinredämpfe. 
In  derselben  einfachen  Weise  Hess  sich  die  Saipetersfiare  anch 
noch  in  dem  am  folgenden  Morgen^  also  24  Stunden  nach  der 
Vergiftung  gelassenen  Urin  nachweisen.  Im  Nachmittagsharn 
fand  sich  nichts  mehr  vor. 

Diese  langsame  Ausscheidung  der  Salpetersäure  könnte  in 
forensischen  Fällen  für  die  Diagnose  von  Wichtigkeit  sein, 
da  ohne  vorhergehende  Einnahme  von  Salpetersäure  und  sal- 
petersauren Salzen^),  Salpetersäure  im  Barn  nicht  vorkommt 
Natürlich  mass  die  Chlorsäure,  welche  ja  dieselbe  Reaction 
giebty  ausgeschlossen  werden. 

Die  Angabe  von  Bence  Jones,  der  nach  Einnahme  von 
Ammoniakverbindungen  Baipetersäure  im  Harn  gefunden  ha- 
ben will,  beruht,  wie  schon  Lehmann  nachgewiesen,  jeden- 
falls auf  einem  Irrthnm.  Ich  selbst  habe  mehrfach  grossere 
und  kleinere  Dosen  verschiedener  Ammotüaksalze  eingenom- 
men, ohne  dass  mir  danach  je  der  Nachweis  der  Salpetersäure 
im  Harn  gelungen  wäre. 


1)  Wöhler,  Reyoard,  Orflia. 
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Ein  Beitrag  zur  Eenntnigs  vom  Bau  des  Rücken- 
markes von  Vipera  berus  Lin. 


Von 

J.  Gbimm,  stu(L  med. 


(Hierau  Tafel  XII.  A.) 


Die  vergleicheade  Anatomie  hat  für  die  Kenntniss  des 
menschlichen  Körpers  häufig  den  Vortbeil  dargeboten,  dass 
sie  Verhältnisse,  welche  beim  Menschen  besonders  ihrer  Com- 
plication  wegen  an  verständlich  geblieben  waren  >  dadurch  auf- 
klärte, dass  sie  bei  niedriger,  organisirten  Thieren  dieselben 
Verhältnisse  in  ihrer  einfachsten  Gestalt,  kennen  und  so  das 
Wesentliche  vom  Unwesentlichen  unterscheiden  lehrte.  Dieses 
gilt  auch  von  der  vergleichenden  mikroskopischen  Anatomie 
Wenn  nun  die  Kenntniss  von  dem  feineren  Bau  des  centralen 
Nervensystems^  des  Menschen  not^h  zahlreiche  Lücken  und 
Räthsel  darbietet,  scheint  es  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
vollkommen  gerechtfertigt  und  dringend  geboten,  dass,  nach- 
dem schon  hervorragende  Autoren  sich  auf  dem  bezeichneten 
Felde  versucht  haben,  ohne  zu  einem  Abschluss  zu  gelangen, 
das  Gebiet  der  vergleichenden  Anatomie  noch  weiter,  als 
es  bisher  geschehen,  durchforscht  werde.  Die  bis  hiezu  über 
die  feinere  Structur  der  Centraltheile  des  Nervensystems  und 
speciell  des  Rückenmarkes  in  die  Oeffentlichkeit  gelangten 
Untersuchungen  erstreckten  sich  freilich  auf  Thiere  verschie- 
dener Classen  (Säugethiere,  Vögel,  Fische^  nackte  Amphibien), 
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doch  besitzen  wir  aber  die  beschuppten  Amphibien  nar  spär- 
liche Angaben. 

Auf  diesen  Umstand  von  Prof.  Reissner  aufmerksam  ge- 
macht, wShlte  ich,  zunächst  um  eine  eigene  Anschauung  vom 
Bau  des  Rückenmarkes  zu  erlangen,  mein  Object  aus  der 
Klasse  der  beschuppten  Amphibien;  es  ist  Vipera  berus,  Lm,, 
die  unter  den  bei  uns  vorkommenden  Repräsentanten  der  Klasse 
am  häufigsten  gefunden  wird.  Nachdem  ich  den  Zweck  der 
Selbstbelehrung  erreicht  hatte,  entschloss  ich  mich  meine  ün- 
t^suchungen  der  Oe£Pentlichkeit  zu  übergeben;  ich  hoffe,  dass 
sie  insofern  von  Interesse  sein  werden,  als  sie  Aufischluss  ge- 
ben über  die  Structur  des  Rückenmarkes  eines  bisher  noch 
nicht  untersuchten  Thieres  und  gewisse  Verhältnisse,  die  bis- 
her bei  anderen  Thieren  angetroffen  waren,  bestätigen,  mithin 
dazu  beitragen,  das  Allgemeine  vom  Speciellen'  zu  unter- 
scheiden. 

Meine  üntersuchungsmethode  bestand  in  Folgendem:  das 
isolirte  und  in  Stücke  von  einem  halben  bis  zu  einem  Zoll 
zerschnittene  Rückenmark  ward  in  schwacher  ChromsäurelÖ- 
sung  erhärtet  und  darauf  in  ammoniakalischer  Garminlösung 
gefärbt;  die  mit  einem  Rasirmesser  angefertigten  Querschnitte 
wurden  entweder  mit  Terpentinöl  und  Canadabalsam  oder  mit 
Ghlorcalciumlösung  oder  auch  mit  fiussigem  Wasserglas  be- 
handelt. Die  beiden  letzten  Substanzen  eignen  sich  besonders 
dann  zur  Untersuchung,  wenn  es  darauf  ankommt,  die  Ab- 
grenzung  der  grauen  und  weissen  Masse  gegen  einander  recht 
auffallend  erscheinen  zu  lassen,  oder,  wenn  die  faserigen  Be- 
standtheile  der  grauen  Masse  möglichst  scharf  hervortreten 
sollen.  Sehr  zu  bedauern  ist,  dass  die  Präparate  in  Wasser- 
glas sich  nur  wenige  Tage  halten. 


Das  Rückenmark  von  Vipera  berus  Lin.  ist  ein  rundlicher 
Strang,  der  sich  vom  Kopf  zum  Schwanz  hin  allmählich  zu- 
spitzt und  regelmässig  auf  einander  folgende  Anschwellungen 
und  Einscbnüruiigexi  erkeuAeq  läi^t;  erstere .  entsprechen  den 
Abgangsstellen  der  Nervenwurzeln.  r 
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Ein  Qaerschnitt  des  Rfickenmarkes  zeigt  einen  verschiede- 
nen Umfang,  je  nachdem  er  ans  einer  Anschwellung  oder 
Einschnürung  stammt:  im  ersteren  Fall  ist  der  Unterschied 
zwischen  dem  kürzeren  senkrechten  und  dem  längeren  hori- 
zontalen Durchmesser  grösser  als  im  letzteren;  die  Kreisform 
wird  in  beiden  FfiUen  auch  noch  dadurch  gestört,  dass  der 
Ruckenmarksstrang  nach  oben  (gegen  die  Rückenseite  hin) 
etwas  schm&ler  wird. 

Ein  dem  snlcus  longitndinalis  inferior  und  der  fissura  lon- 
gitndinaiis  inferior,  welche  letztere  von  Bindegewebe  ausge- 
fallt wird,  entsprechender  Einschnitt  ist  vorhanden;  der  sui- 
cus  wird  von  der  Arteria  mjelica  Corti  (Fig.  b),  welche  der 
Arteria  spinalis  anterior  des  Menschen  analog  ist  und  in  kur- 
zen Abständen  einen  Zweig  hinauf  in  die  fissura  longitudin^ 
lis  inferior  sendet,  eingenommen.  Von  einem  dem  eulcus 
longitudinalis  superior  und  der  fissura  longitudin.  superior 
entsprechendem  Einschnitte  des  Ruckenmarkes  ist  nicht  ein- 
mal eine  Andeutung  vorhanden;  an  der  entsprechenden  Stelle 
findet  man  gewöhnlich  einen  zarten  Bindegewebsstrang,  der 
von  der  pia  mater  senkrecht  nach  unten  durch  die  weisse 
Masse  verläuft  und  diese  dadurch  in  ihrem  oberen  Theil  in 
zwei  gleiche  Seitenhälften  theilt. 

Die  graue  Masse. 

Die  graue  Masse  unterscheidet  sich  durch  ihre  Begrenzung 
nicht  unbeträchtlich  von  der  des  Rückenmarkes  anderer  Thiere, 
so  weit  diese  untersucht  sind:  die  untere  Hälfte  (Fig.  d)  ist 
zwar  in  ihrer  Gestalt  sehr  ähnlich  demselben  Theil  im  Rücken- 
mark von  Rana  tempararia  L.,  wie  sie  Traugctt^)  und 
Kupffer')  abgebildet  haben,  indem  man  hier  zwei  unterhalb 
des  Centralcanals  (Fig.  a)  nach  aussen  und  unten  divergirende 
sogenannte  Hörner  wahrnimmt;  die  schmälere,  obere  Hälfte 
dagegen  (Fig.  c)  gleicht  einem  ausgebreiteten  Fächer,  der  mit 


1)  J.  Traugott.    Ein  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  des  Rücken- 
markes von  Bana  temporaria  L.    Dorpat  1861. 

2)  Carolns  Knpffer.     De  mednllae  spinalis  teztnra  in  ranis. 
Dorpati  Livonioram  1854. 
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SdiDem  convexen,  in  der  Mitte  sehr  schwach  vertieften  Rande 
nach  oben  siebt,  mit  der  verengten  Basis  sich  der  uoteren 
Hälfte  gleich  über  dem  Gentralcanal  einfügt.  Es  ist  mithin 
kein  allmählicher  Uebergang  der  unteren  in  die  obere  Hälfte 
vorhanden,  vielmehr  erscheint  letztere  durch  einen  starken 
seitlichen  Einschnitt  von  ersterer  abgesetzt  oder  gleichsam  nar 
als  Anhang  dieser.  Die  nnteren  Hörner  sind  von  der  übrigen 
grauen  Masse  ziemlich  deutlich  geschieden,  die  oberen  Hörner 
dagegen  gestatten  kaum  eine  Abgrenzung  von  der  oberen 
Hälfte  der  grauen  Masse  und  werden  nur  durch  den  Eintritt 
der  oberen  Wurzel  einigermassen  charakterisirt ;  dazu  kommt 
noch^  dass  der  obere  Einschnitt  der  grauen  Masse,  der  bei  dem 
Bückenmark  der  meisten  untersuchten  Thiere  tief  eindringt 
und  sich  dem  Gentralcanal  bedeutend  nähert,  hier  sehr  gering 
ist  oder  ganz  fehlt-  Vielleicht  wäre  es  passend  anzunehmen, 
dass  die  obere  Hälfte  der  grauen  Masse  eine  Verschmelzung 
der  oberen  Hörner  darstelle,   x 

Die  unteren  Hörner  ändern  ihre  Begrenzung  einigermassen 
nach  den  Anschwellungen  und  Einschnürungen  des  Rücken- 
markes: an  den  letzteren  Stellen  sind  sie  breit,  abgerundet, 
divergiren  nach  aussen  und  unten  und  werden  durch  einen 
rechtwinkligen  Einschnitt,  der  von  der  weissen  Masse  und  dem 
Bindegewebe  der  fissura  longitudin.  inferior  ausgefüllt  wird, 
von  einander  geschieden;  je  mehr  das  Rückenmark  an  Um- 
fang zunimmt,  desto  mehr  divergiren  die  Hörner  nach  aussen, 
kommen  fast  in  die  horizontale  Lage  und  spitzen  sich  gleich» 
zeitig  etwas  mehr  zu. 

Die  oberen  Hörner  sind,  wie  oben  erwähnt,  nur  andeutungs- 
weise vorhanden;  an  den  Stellen,  an  welchen  eine  obere  Wur- 
zel ihre  Faserbündel  in  die  graue  Masse  sendet,  neigt  sich  die 
äusserste  Spitze  des  Horns  etwas  mehr  abwärts  als  an  den 
eingeschnürten  Stellen. 

Gegen  die  Schwanzspitze  hin  nimmt  die  weisse  Masse  auch 
im  Vergleich  zu  der  gleichfalls  geringer  werdenden  grauen  an 
Umfang  allmählich  ab,  so  dass  das  Rückenmark  schliesslich 
nur  aus  grauer  Masse  zusammengesetzt  ist. 

Das  Lumen  des  Centralcanals  (Fig.  a)  ist  ein  Kreis;  nur 

Reichert's  n.  du  Bois-Reympnd's  Archiv.  1864.  33 
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«n  der  Groise  der  Medalla  oblongata  wird  M  xa  ein«*  BS. 
lipee,  deren  Lfingsdarchmesser  senkrecht  steht.  Die  Grösse 
des  Lumens  nimmt  vom  Kopfe  zur  Schwanzspitze  hin  ab;  an 
den  weitesten  Stellen  fand  ich  einen  Durchmesser  von  0,021 
bis  0,015  Mm.  Was  die  Lage  des  Canals  anbetrifft,  so  habe 
ich  zu  bemerken ,  dass  ^  an  Querschnitten ,  die  aus  nfiber 
dem  Kopfende  des  Rackenmarkes  gelegenen  Theilen  stammen, 
ungefähr  eine  centrale  ist,  gegen  das  Schwanzende  hin  mehr 
und  mehr  nach  unten  weicht,  so  dass  der  Canai  endlich  an 
der  Grenze  der  weissen  und  grauen  Masse  angetroffen  wird. 

Aasgekleidet  ist  der  Gentralcanal  von  einem  Epithel  ko- 
nischer Zellen  mit  deutlichem  Kern  und  Kernkörperchen ;  die 
Basalenden  der  Zellen  umgeben  das  Lumen  und  bilden  einen 
liditbrechenden  Saum»  Längere  PortsStee,  ausgebend  vtm  den 
pertpberiscken  £^den  der  Zellen,  habe  ich  nicht  wahrgenom- 
men;  ebesso  wenig  Verfoindoogen  der  Epithelzellen  mit  Aus- 
läufern von  Nervenzellen,  Fasern  der  Grundsabsfanz  oder 
Nerventeem. 

Innerhalb  des  Ceotrakanales  fland  ich  häufig,  wie  Reiss- 
ner^)  beim  Mark  von  Petromyzon  fluviatilis  einen  eylindri- 
sohen  Strang,  der  dem  Axencylinder  einer  Nerrenfkser  sehr 
ähnlich  ist.  Von  einer  Sobstantia  gektinosa  centralis  StilHngs 
ist  nichts  wahrzunehmen. 

Die  graoe  Masse  besteht  aus  einer  granulirleft,  hin  und 
wieder  feinstreifigen  Substanz,  aus  Zetlei»,  Kernen,  Fasern  oder 
Faserbündeln. 

Jene  Substanz,  deren  granulirtes  und  feinstreifiges  Wesen 
wohl  tkeil weise,  wieStieda')  annimmt,  duT^h  die  Erhartungs- 
mittel  hervorgerufen  sein  mag,  enthält  höchst  wahrscheinlich 
ausser  einer  Grundsabstanz  oder  einem  Stroma,  in  welches  die 
adligen  und  faserigen  Elemente  eingesprengt  sind,  auch  noch 


1)  Archiv  von  du  Bois-Reymood  u*  Reichert.  1860.  BeF 
träge  zum  Bau  des  Rückenmarks  von  Petromyzon  fluviatilis  L.  von 
Frof.  Dr.  E.  Reissner  in  Dorpat.     p.  5dS. 

2)  L.  Stieda.  lieber  das  Bflckenuiark  und  eiaige  Tft^e  des  Qe^ 
bims  bei  Bbox  Luoins  L.  Dorpat  1361.  S.  14 
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Fasern^  die  sich  durch  die  gegenwärtig  benntzbaren  Halfismit« 
tel  nicht  deutlich  erkennen  lassen.  Der  A  nnahme  K  ö  1 1  i  k  e  r  's  ^}, 
^dass  sowohl  die  graae  als  anch  die  weisse  Masse  ein  ans 
sternförmigen,  durch  ihre  Forts&tze  anastomosirenden  Binde- 
gewebszellen bestehendes  Reticulum  enthalte^^  kann  ich  des- 
halb ni^t  beipflichten,  weit  ich  einmal  keine  Anastomosen 
jener  Fortsatze  erkennen  konnte  und  dann,  weil  die  feinen 
Fädchen,  welche  beim  Zerzupfen  der  grauen  Masse  von  in 
Chromsäurelösung  erhärteten  Präparaten  sichtbar  werden,  an 
frischen  nicht  wieder  zu  finden  sind. 

Die  zelligen  Bestandtbeile  der  grauen  Masse  sind  grosse 
und  kldne  Nervenzellen  und  BindegewebskÖrper. 

Die  grossen  Nervenzellen  (Fig.  h^  h;  h')  besitzen  eine  Länge 
von  0,024—0,04  Mm.  und  eine  Breite  von  0,015  0,009  Mm.; 
eine  Zellenmembran  fehlt.  Diese  Zellen^  welche  im  Oanzen 
selten  zu  einer  einigermassen  abgeschlossenen  Gruppe  von 
6 — 10  angetrofßdn  werden,  nehmen  besonders  den  äusseren 
Winkel  der  unteren  Hörner  ein  und  erstrecken  sich  längs  dem 
äusseren  Rande  der  grauen  Masse  nach  oben,  ungefähr  bis  in 
die  Höhe  des  Centralcanals  oder  nach  innen  bis  zur  vordem 
Commissur  oder  bis  zur  senkrechten  Mittellinie  des  Querschnit- 
tes. Einzeln  können  sie  jedoch  an  allen  anderen  Orten  der 
grauen  Masse,  selbst  in  den  oberen  Hörnern  oder  nahe  der 
oberen  Peripherie,  vorkommen.  Die  Zellen  besitzen  gewöhn- 
lich zwei  bis  drei  Fortsätze;  selten  habe  ich  vier  bis  fünf 
wahrgenommen,  nie  mehr.  Die  Zellen-Fortsätze ,  welche  über 
eine  grössere  Strecke  verfolgt  werden  konnten,  ergaben  für  die 
Zellen  des  unteren  Hornes  folgendes :  einige  gehen  nach  innen 
wobei  sie  häufig  dem  unteren  Rande  der  grauen  Masse  paral- 
lel oder  horizontal  in  ihrem  Verlaufe  sind  und  sich  mitunter 
bis  in  die  Commissura  inferior  verfolgen  lassen;  andere  er- 
strecken sich  nach  unten,  nicht  selten  bis  in  die  weisse  Masse 
oder  bis  in  ein  Faserbündel  der  unteren  Wurzel;  noch  andere 
schlagen  die  Richtung  nach  oben  ein,  indem  sie  theils  zwischen 


1)  K5  Ulk  er 's  Gewebelehre.    Leipzig  1863.    Erste  Hälfte,  S.  303 
bis  806. 
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den  später  zu  erwähnenden  Randfasern  verschwinden,  tbeils 
gerade  aufsteigen,  tbeils  nach  innen  gegen  die  obere  Commis- 
sar  abweichen.  In  einigen  Fällen  sah  ich  gerade  in  dem  senk- 
rechten Dorchmesser  des  Querschnittes,  oberhalb  des  Central- 
canals  eine  grosse  Nervenzelle,  von  der  je  ein  Fortsatz  in  jede 
Seitenhälfte  der  grauen  Masse  hineindrang.  —  Einei^ unzwei- 
felhaften Zusammenhang  zweier  Nervenzellen  mittelst  ihrer 
Fortsätze  habe  ich  nicht  wahrgenommen.  — 

Die  kleinen  Nervenzellen  (Fig.  i,  i)  lassen  bei  einer  Länge 
von  0,014r-0,02  Mm.  und  einer  Breite  von  0,006—0,003  Mm., 
einen  Kern  und  ein  Kernkörperchen  erkennen;  sie  entsenden 
2 — 3  Fortsätze,  die  jedoch  ihrer  Feinheit  wegen  meist  nicht 
weit  verfolgt  werden  können.  Sie  finden  sich  überall  zerstreut^ 
auch  in  der  oberen  und  unteren  Commissnr. 

Die  Bindegewebskörper  (Fig.  k,  k),  durch  Garmin  hellroth 
gefärbt,  erscheinen  meist  rund^  seltener  oblong;  sie  haben  einen 
Durchmesser  von  0,008 — 0,004  Mm.  und  einen  granalirten  In- 
halt, in  dem  bisweilen  ein  Kernkörperchen  wahrzunehmen  ist 
Auch  sie  kommen  zerstreut  in  allen  Theilen  der  grauen  Masse 
vor,  besonders  zahlreich  jedoch  oberhalb  des  Centralcanals  bis 
zur  Commissura  superior.  Von  Fortsätzen  bemerkte  ich  höch- 
stens zwei  sehr  feine,  kurze,  und  zwar  nur  an  isolirten  Bin- 
degewebskörpern. 

Von  faserigem  Bindegewebe,  das  sich  an  mit  Garmin  ge- 
färbten Präparaten  durch  eine  stärkere  RÖthung  charakterisirt, 
kommt  in  der  grauen  Masse  nur  wenig  vor.  Von  der  Binde- 
gewebslamelle, welche  die  fissura  long,  inf  erfüllt,  gehen  zwei 
divergirende  Faserbündel  (Fig.  m)  aus,  die  den  Gentralcanal 
umfassen  und  über  ihm  in  der  Mitte  zur  Vereinigung  kommen; 
von  dem  Vereinigungspuncte  an  steigt  ein  einfacher,  dünner 
Strang  bis  zum  oberen  ^nde  der  grauen  Masse  hinauf,  giebt 
zahlreiche  Seitenäste  nach  oben  oder  nach  aussen  ab  und  ver- 
bindet sich  in  der  Regel  mit  dem  Bindegewebsstrange,  der  die 
fissura  long.  sup.  andeutet.  Diese  Raphe  in  der  oberhalb  des 
Gentralcanals  gelegenen  Hälfte  des  Rückenmarks  gleicht  sehr 
derjenigen,  welche  man  bei  Embryonen  antrifft,  bei  denen  die 
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Wandungen  der  anfangs  sehr  geräumigen  Höhlung  des  Rficken« 
marj^es  schon  theilweise  verwachsen  sind. 

Nervenfasern,  die  in  stärkeren  Bundein  beisammen  liegen^ 
zeichnen  sich  dadurch  ans^  dass  sie  an  Präparaten,  welche  durch 
Carmin  nicht  gar  zu  dunkel  gefärbt  sind,  entweder  farblos  oder 
doch  nu9  wenig  geröthet  erscheinen.  Wenn  aber  die  Bündel 
feiner  werden ,  sich  theilen  ^  oder  die  Fasern  isolirt  verlaufen^ 
verliert  dieses  Merkmal  immer  mehr  und  mehr  an  Bedeutung, 
woher  es  dann  auch  geschehen  kann^  dass  die  Nervenfasern 
sich  an  manchen  Stellen  dem  Blicke  entziehen. 

Die  Fasern  der  unteren  Nervenvmrzel  (Fig.  g)  treten, 
nachdem  die  Wurzel  selbst  sich  in  der  weissen  Masse  schon 
in  einzelne  Bündel  getheilt  hat,  nach  innen  vom  äussersten 
Bnde  des  unteren  Homes  in  die  graue  Masse  und  gehen  von 
hier  entweder  nach  oben,  indem  sie  theilweise  zwischen  den 
Randfasern,  von  welchen  später  die  Rede  sein  wird,  verschwin- 
den 'oder  nach  innen  zur  unteren  Gommissur  (Fig.  o) ,  welche 
sie  bilden  helfen.  Diese  Gommissur  zeigt  eine  deutliche  Kreu- 
zung markhaltiger  Nervenfasern,  wie  namentlich  Präparate, 
die  in  Wasserglas  oder  Chlorcalciumlösung  liegen,  darthun. 
Ueber  die  Abstammung  anderer  Nervenfasern,  welche  auch 
noch  in  die  Zusammensetzung  der  unteren  Gommissur  einge- 
hen ,  konnte  ich  bei  meinen  Untersuchnngsobjecten  nichts 
Sicheres  ermitteln., —  Es  fehlt  die  Gommissura  Inf.  natürlich 
dort,  wo  der  Gentralcanal  die  untere  Grenze  der  grauen  Masse 
berührt. 

Die  obere  Nervenwurzel  (Fig.  f)  theilt  sich  gewöhnlich 
schon  an  der  Peripherie  der  weissen  Masse  ii^  drei  Portionen : 
Die  eine  (f^),  welche  längs  dem  oberen  Rande  der  weissen 
Masse  am  weitesten  nach  innen  dahinzieht,  entsendet  in  kur- 
zen  Abständen  schmale  Bündel,  welche  gerade  oder  leicht  ge- 
krümmt herabsteigen  und  fast  immer  nahe  dem  oberen  Rande 
der  grauen  Masse  verschwinden,  also  wahrscheinlich  in  die 
Längsrichtung  übergehen;  die  zweiter(f")  erreicht  das  äus- 
serste  Ende  des  oberen  Hornes  und  geht,  fast  ohne  eine  Fa- 
ser zu  entsenden,  in  Form  eines  Bandes  schräg  nach  unten 
zur  Mittellinie  und  bildet  durch  Vereinigung  mit  einem  aniUo- 
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genBflod«!  der  Anderen  Seite  dieComoMettrasaperior  (Fig.n); 
die  dritte  (Fig.  f'")  schickt  eineo  TheU  ihrer  Faeem  .v«r- 
mitteUt  der  aweiten  sor  oberen  CommiaBary  die  ührigea  Iftngs 
des  ftnaaeren  Randes  der  granen  Maaee  zor  Subatantia  spon- 
gioea  (Fig.  e),  welche  den  friiher  erwfibnten  Einaehnitt  zwi- 
schen der  oberen  and  unteren  Hfilfte  der  granen  Masse  ans- 
fallt ;  hier  aerftllt  sie  in  mehrere  kleinere  Abtbeilnngen,  welche 
iwisehen  die  Longitndinal&sera  eindringen  nnd  diese  von  ein- 
ander scheiden. 

Bemerkenswerth  sind  noch  die  an  der  unteren  Hälflbe  der 
grauen  Masse  Ifings  Aet  finsseren  Peripherie  hinzidiendeB  Fa- 
sern, welche  sich  theils  nach  aussen  in  die  weisse  Masse  wen- 
den, wo  sie  oft  bis  zu  der  äusseren  Peripherie  zu  Terfblgen 
sind,  öfters  aber  froher  verschwinden,  thetls  bis  in  dfie  Snbat 
spongiosa  verlaufen  nnd  wahrscheinlich  mit  den  Fasern  der 
dritten  Portion  der  oberen  Wurzel  zusammen.  Wie  Iröher  er- 
wähnt, lassen  sich  auch  Fasern  der  unteren  Wurzeln  b»  zwi- 
schen die  Bandfasern  verfolgen,  womit  jedoch  noch  nicht  be- 
hauptet werden  soll,  dass  jene  in  Fasern  der  oberen  Wurzeln 
übergehen. 

Die  zahlreicheren  breiteren  oder  schmäleren  Ansstrahlungen 
der  grauen  Masse,  welche  an  dem  ganzen  Umfange  derselben 
vorkommen,  enthalten  häufig  Nervenfasern,  die  von  der  grauen 
Masse  in  die  weisse,  oder  von  dieser  in  jene  übergehen,  von 
denen  der  Ursprung  jedoch  meist  nicht  zu  ermitteln  ist. 

Die  weisse  Masse. 

Die  (Weisse  Masse  bietet  in  ihrer  Structnr  keine  Verschie- 
denheit dar  von  der  im  Bückenmark  anderer  Thiere,  soweit 
diese  untersucht  sind ;  an  Querschnitten  zeigen  sich  querdurch- 
schnittene Nervenfasern,  radiär  verlaufende  Bindegewebsstränge 
nnd  Nervenfasern  und  hin  nnd  wieder  eine  Nervenzelle.  Von 
den  querdurchschnittenen  Nervenfasern  überwiegen  die  starken, 
von  einem  Dnrchmesser  von  0,012 — 0,015  Mm.,  mit  einem 
0,006 — 0,009  Mip.  starken  Axencjlinder  in  dem  unteren  TheU 
der  weissen  Masse,  während  in  den  oberen  Strängen  nur  feine 
Nerven&sem,  die  einen   Durchmesser  von  0,009—0,003  Mm* 
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ood  einen  Axencylinder  von  0,004 — 0,015  Mm.  Durchmesser 
haben,  zu  finden  sind. 

Blutgefässe.     (Fig.  1,  1.) 

Blutgefässe  kommen  in  der  graaen  Masse  zahlreicher  als 
in  der  weissen  vor,  doch  stets  in  geringer  Menge,  so  dass  an 
feinen  Querschnitten  blos  Bruchstücke  anzutreffen  sind,  aus 
denen  k^ine  AnschauuAg  über  ihren  Zusamn^nhaqg  gewonnen 
werden  kann.  Am  häufigsten  zeigen  sich  Aeste,  die  von  der 
Art.  myelic.  Corti  durch  die  $8S.  long.  inf.  au&teigen  und 
neben  dem  Centralcanal  nacfi  oben  verlaufen,  oder  solche^  die 
die  !N er ven wurzeln,  besonders  £e  oberen  begleiten. 


Erklärung  der  Abbildung. 

a)  Centralcanal  mit  einem  in  ihm  enthaltenen  Strang,  b)  Arteria 
myelica  Corti.  c)  Obere  Hälfte  der  grauen  Masse,  d)  Untere  Hälfte 
der  graaen  Masse,  e)  Substantia  spongiosa.  f)  Obere  Nervenwarzel. 
f )  Obere  PorOon.  f ")  mittlere  Portioo.  f ")  QQteire  Fortkm.  g)  Un- 
tere Nervenwurzel,  b,  b)  Grosse  Nervenzellen,  b')  Grosse  Nerven- 
zelle im  oberen  Hörn,  i,  i)  Kleine  Nervenzellen,  k,  k)  Bindegewebs- 
körper.  1)  Blutgefässe,  m)  Raphe  oberhalb  des  Centralcanals,  die  sich 
nach  unten  in  zwei  Faserbfindel  theilt,  welche  den  Centralcanal  um- 
fassen «nd  in  das  Bindegewebe  der  fiseora  long.  inf.  übergeben,  n) 
Coonniasttra  snperior.    o)  Commiasuira  iaferior. 
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tlervm  perooeis  prafonda«  über  der  Articobtio  talo«imviea« 
laris  vor  den  Sinoe  tarei,  zuerst  tqsq  I4geaieatom  crQmtiw, 
dann  vom  M.  extensor  digitora»  breviB  bedeckt,  nach  iMia-, 
ab-  and  vorw&rto.  Nachdem  sie  einen  Weg  von  der  Ltoge 
1  Zolles  fturfickgelegt  hat,  giebt  sie  die  lareea  externa  poste- 
rior ab  nnd  biegt  sich  dann  winklig  nach  vorwärts  in  die 
Tarsea  externa  anterior  um.  Die  Tarsea  externa  posterior 
ist  1  Lin.  dick.  Diese  krümmt  sich  bogenjormig  nach  aussen 
unter  dem  M.  etxtensor  digitoram  brevis,  unter  der  Sehne  des 
M.  peroneus  brevia  hinter  dem  Os  metatarsi  V,  und  endiget 
im  M.  abdnctor  digiti  minimi.  Va  ^oll  nach  ihrem  Abgange» 
also  etwa  am  inneren  Drittel  ihrer  Länge  giebt  sie  die  sehr 
lange  Interossea  dorsalis  IV.  ab,  welche  einen  Durchmesser 
von  '/4  Un.  besitzt.  Die  Tarsea  externa  anterior  verläuft  aber 
der  Articulatio  cuneo-navicularis  zwischen  dem  Os  naviculare 
Und  Os  caneiforme  III.  schräg  vor-  und  einwärts  auf  die  Mitte 
des  Os  cuneiforme  IL,  wo  sie  sich  3  Lin.  hinter  der  .Articu- 
latio tarso-metatarsea  zwischen  dem  Ob  cuneiforme  IL  und  dem 
Os  metatarsi  IL  in  zwei  starke  Aeste  theilt.  Der  P/i  Lin. 
dicke  Ramus  internus  setzt  über  der  Basis  des  Os  metatarsi  IL 
in  das  Spatium  intermetatarseum  I.  nach  ein-  und  vorwärts, 
und  ist  die  Interossea  dorsalis  I.;  der  1  Lin.  dicke  Ramus 
externus  läuft  in  gerader  Richtung  nach  vorn  in  das  Spatium 
intermetatarseum  IL  und  theilt  sich  '/«  Zoll  nach  seinem  Ab- 
gange und  7)  Zoll  ^or  der  Articulatio  tarso-metatarsea  zwi- 
schen dem  O.  cuneiforme  III.  und  O.  metatarsi  IIL  wieder  in 
zwei  Aeste,  wovon  der  innere  ^/^  Lin.  dicke  Ast  in  diesem 
Spatium  vorwärts  zieht  und  die  Interossea  dorsalis  IL  ist,  der 
äussere  ^4  I^in«  dicke  Ast  schräg  über  das  Os  metatarsi  IIL 
in  das  Spatium  intermetatarseum  IIL  sich  begiebt  und  die  In- 
terossea dorsalis  IIL  ist  Jede  der  Literosseae  schickt  einen 
Bamus  perforans  zum  Arcus  plantaris  etc.  Die  Peronea  per- 
forans  ist  ein  schwaches  Gefässchen. 

In  diesem  Falle  würde  man  im  Leben  vergebens  nach  der 
Pulsation  irgend  einer  Arterie  am  Fusswurzelrücken  gesucht 
haben,  weil  die  Pediaea  nur  rudimentär  vorhanden  warj  die 
Tarseae  exteraae  aber  ganz  anter  dem  M.  extensor  digitonim 
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brevis  versteckt  lagen.  Nichtföhlbarkeit  der  Palsation  einer 
Arterie  dSrfte  freilich  auch  bei  Existenc  der  Pediaea,  wenn 
auch  ganz  ausnahmsweise,  vorkommen.  Dies  durfte  stattfin- 
den: bei  der  gewöhnlichen  Pediaea  aus  der  Tibiaüs  antica, 
wenn  dieselbe  am  Fuss wurzelrücken  durch  einen  auswäits  bo- 
genförmig gekrümmten  Verlauf  von  dem  Ramus  internus  des 
Nervus  peroneus  profundus  zu  sehr  sich  entfernt  und  unter 
dem  M.  extensor  brevis  hallucis  sich  versteckt^  wie  ich  un- 
längst in  einem  Falle  sah;  oder  bei  der  Pediaea  aus  der  Pe- 
ronea  oder  Tibialis  postica,  wenn  dieselbe,  anstatt  sich  dem 
Ramus  internus  des' Nervus  peroneus  profundus  zu  nähern  und 
ihn  zu  begleiten,  wie  es  nach  fremden  und  eigenen  Beobach- 
tungen gewöhnlich  geschieht,  unter  dem  M.  extensor  brevis 
hallucis  ihren  Verlauf  nimmt,  wie  z.  ß.  vielleicht  in  einem 
von  Rieh.  Qnain  beschriebenen  und  abgebildeten  Falle.  — 
The  anatomy  of  the  arterles  of  the  human  bodj.  London  1844 
80.  p.  505.  Atlas  Fol.  PI.  85.  Fig.  4.  — 

Die  beschriebene  Anomalie  habe  ich  bis  jetzt  nur  1  Mal  und 
zwar  am  rechten  Fusse  eines  Mannes  i.  J.  1853  beobachtet. 
Arnold,  Bourgery,  J.  Cruveilhier^  Dubrueil,  £•  A. 
Lauth,  J.  Fr.  Meckel,  Münz,  R.  Qaain,  F.  W.  Theile, 
Fr.  Tiedemann^  J.  M.  Weber  U.A.,  bei  welchen  ich  nach- 
sah, erwähnen  keines  ähnlichen  Falles.  Sie  scheint  daher  sehr 
selten  vorzukommen.  Der  bei  J.  F.  Malgaigne  —  Traite 
d'anat.  chir.  2e  ^dit.  Tom.  IL  Paris  1859  p.  865  —  vorkom- 
mende Passus:  ,|I1  est  bon,  d'etre  averti,  que  la  pedieuse  manque 
assez  friquemment,  je  Tai  vue  deux  fois  se  terminer  sur  la 
partie  externe  du  tarse^  ist  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 
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Von 
Dr.   SCZELKOW. 


Die  Porschungen  letzterer  Jahre  haben  mehrere  bedeutungsvolle 
Tbatsachen  in  Bezug  auf  Blntgase  geliefert;  den  Bemühungen  ton  L. 
Meyer,  besonders  aber  Setschenow  und  Schöffer  verdankt  die 
Physiologie  viele  höchst  wichtige  Entdeckungen  auf  diesem  Gebiete. 
Man  bat  genaue  und  bequeme  Untersnchungsmethoden  kennen  gelernt 
und  mitteist  derselben  sowohl  die  Mengenverhältnisse  einzelner  Blut- 
gase bestimmt,  als  auch  die  Zustande,  in  welchen  dieselben  im  Blate 
vorhanden  sind,  genauer  ermittelt.  F^s  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  alle 
hier  erwähnten  Versuche  Ober  Blutgase  mit  dem  Blute  eines  einzelnen 
Tbieres  —  des  Hundes  —  vorgenommen  sind  und,  streng  genommen, 
nur  för  dieses  Thier  ihre  volle  Gültigkeit  besitzen.  Bei  der  grossen 
'Wichtigkeit  der  Sache  ist  es  jedoch  wünscbenswertb ,  auch  in  Bezug 
auf  andere  Tbiere  eben  so  genaue  Untersuchungen  zu  besitzen;  man 
kann  ja  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  voraussetzen,  dass  die  am 
Hunde  gewonnenen  Resultate  für  andere  Thiere,  deren  Lebensweise 
von  derjenigen  des  Hundes  abweicht,  keine  Anwendung  finden  kön- 
nen; 80  könnte  man  dieses  a  priori  von  pflanzenfressenden  Thieren 
behaupten.  Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Blntes  derselben 
weicht  bekanntlich  in  manchen  Beziehungen  von  derjenigen  des  Hon- 
des  und  überhaupt  von  der  der  Fleischfresser  ab,  und  da  die  quantita- 
tiven Verhältnisse  der  Blntgase  von  der  Blutzosammensetzung  abhän- 
gen, so  musste  man  auch  in  dem  Gasgebalte  dieses  Blutes  gewisse 
Abweichungen  erwarten.  Um  dieselben  experimentell  zu  ermitteln, 
wurde  von  mir  eine  Reihe  von  Versuchen  vorgenommen,  welche  ich 
in  Folgendem  mittheile- 

Als  Versnchsthier  wurde  bei  diesen  Versuchen  der  Hammel  ge- 
wählt, da  man  dieses  Thier  in  unseren  Gegenden  sich  leicht  verschafft, 
dasselbe  eine  genngende  Blatmenge  liefert  und  über  die  Zusammen- 
setzung seines  Blutes  ziemlich  genaue  Angaben  von  mehrere^i  For- 
schern vorhanden  sind. 

Die  Gewinnung  der  Blutgase  wurde  nach  der  Methode  von  Lud- 
wig Setschenow  bewerkstelligt;  der  dabei  angewandte  Blutaus- 
pumpungsapparat  ist   vom  Mechaniker  Heinitz    in   Wien  construirt 
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und  demjenigen,  welcher  Ton  Schoffer^)  beiobrieben  nnd  abgebil- 
det, fast  voUlsomfflen  ähnlich;  der  einzige  Unterschied  besteht  darin, 
dass  am  oberen  £nde  des  langen  Glasrohres,  durch  welches  das  Qiieek- 
Silber  eingegossen  wird,  ein  Stahlhahn  angebracht  ist,  welcher  dnrch 
eine  momentane  Drehong  das  Rohr  abschliesst  und  das  Ausfliessen 
von  Quecksilber  hindert.  Eine  andere  erwähnungswerthe  Modification 
betrifft  die  Meyer 'sehen  Klemmen,  welche  zur  Zusammenpressnng 
der  jiicken  Kaotschokröhren  dienen;  statt  rnnder  Schraubenmutter  be- 
sitzen meine  Klemmen  Plugelmotter  und  dieser,  scheinbar  unwesent- 
liche Unterschied,  ist  für  die  Handhabung  sehr  wichtig,  da  die  runden 
Schraubenmutter  bei  häufigem  Ab-  und  Zuschranben  die  Fingerhaut 
sehr  schnell  angreifen. 

Auf  das  Blutsammeln  und  die  Gasgewinnung  will  ich  hier  nicht 
näher  eingehen;  diejenigen,  welche  sich  dafür  interessiren,  verweise  ich 
auf  die  Abbandlungen  von  Setschenow')  und  Sc  hoff  er  f),  wo  der 
ganze  Vorgang  ausführlich  beschrieben  ist. 

Was  die  Gasanalysen  betrifft,  so  sind  sie  nach  den  von  Bansen 
beschriebenen  Methoden  ausgeführt:  Kohlensäure  durch  Absorption  mit 
Kalikugpin,  Sauerstoff  durch  Verpnffnng  mit  Wasserstoff.  Alle  in  den 
Resultaten  angeführten  Gasvolumina,  sind  anf  1  Meter  Druck  and 
(fi  C.  Temperatur  berechnet 

Ister  Versuch  (22.  Mai). 

Schwarzer  Hammel,- ungefähr  3  Monate  alt;  arterielles  Blut  aas  d. 
Arteria  carotis  dextra. 

Angewandtes  Blutvolnm  —  56,2  Cub.  Cmtr. 

t  d  Vol.    Vol.b.O<>u.lM. 

.Gesammtmenge  d.  anspumpb.  Gase  20,8  0,69373  32,74ö         21,109 

Nach  Co'  absorption 20,5  0,56890  10,752  5,690 

In's  Budiometer  übergeführt, 

Anfangsvolnm 20,8  0,27173  22,169  5,598 

Nach  H-zusatz 20,8  0,44433  50,994         21,050 

Nach  Verpuffnng 20,7  0,27914  23,160  6,010 

Chemisch  gebundene  Kohlensäure. 
Anfangsvolum  (mit  atmosph.  Luft)  20,8  0,61363  17,258  9,841 

Nach  Co*  absorption.       ....  20,5  0,60140  13,154  7,359 

100  Vol.  Blut  enthalten:  auspumpbare  Gase  —  37,56;  davon  27,44 
Kohlensäare,  9,06  Sauerstoff  and  1,06  Stickstoff.  Ausserdem  —  4,42 
chemisch  gebundene  Kohlensäare. 

2ter  Versuch  (4.  Juni). 

Weisser  Hammel  von  demselben  Alter;  arterielles  Blut  aus  d.  Ar- 
teria femoralis  dextra. 

Angewandtes  Blatvolam  46,3  Cub.  Cmtr. 

t  d         Vol.    VoLb.O^u.lM, 

Gesammtmenge  d.  aaspampb.  Gase  24,7  0,66486  29,406         17,930 

Nach  Co*  absorption 24,9  0,54960    8,154  4,107 

In^s  Badiometer  übergeführt. 

Anfangsvolnm 27,4  0,23646  18,814  4,043 

Nach  H-znsatz 27,3  0,37922  42,760         14,742 

Nach  Verpaffuog 27,3  0,25112  21,399  4,886 

1)  Sc  hoffe  r,  Ueber  die  Kohlensäure  des  Blutes  etc.  Sitznngsber. 
der  k.  k.  Acad.  d.  Wissensch.  in  Wien.     Bd.  XLI. 

2)  Setscbenow.  Beiträge  z.  Paeumatologie  d.  Blutes.  Sitzongs» 
hericht  d.  k.  Aoad.  U.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  XXXYL,  S.  293. 

3)  a.  a.  0. 
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Cfaenii«ch  (gebundene  Kofalestanre. 
AnlangsTolnm  (mit  atmosph.  Luft)  24,7  0^7746  13,314  7,051 

Nacb  Co'  Absorption 24,9  0,55630    7,578  3,864 

100  Vol.  Blat  enthalten:  anspampbare  Gase  —  38,73;  davon  29,86 
Kohlensanre,  7,20  Saoersto£P,  1,67  Stickstoff.  Ansserdeni  6,88  chemisch 
gebttndene  Koblensänre. 

3ter  Versnch  (14.  Jani). 
Schwarzer  Hammel;  yenöses  Bint  ans  d.  vena  femoralis  dextra. 
Angewandte«  BlutTolam  —  23,8  Gab.  Cmtr. 

t  d  Vol.    Vol.b.O«>n.lM. 

Gesammtmenge  d.  auspumpb.  Gase  23,4  0,57160  15,300  8,056 

Nach  Co'  absorption 24,4  0,51840    3,583  1,705 

Ln's  Eudiometer  fibergeffibrt. 

Anfangsvolnm 24,5  0,19064    9,688  1,695 

Nach  H-znsatz  ........  24,0  0,33862  34^715         10,806 

Nach  Verpnffnng 24,5  0,30024  27,915  7,692 

Chamisch  gebundene  Kohlensäare. 

t  d         Vol.    Vol.b.Oi*tt.lM. 

Anfangsvokm  (mit  atmosph.  Loft)  23,4  0.60280  16,738  9.294 

Nach  Co>  absorption 24,4  0,60120  13,726  7,576 

100  Vol.  Blut  enthalten:  anspumpbare  Gase  —  33,85;  davon  26,69 
Kohlensäure,  4,39  Sauerstoff,  2,78  Stickstoff.  Ausserdem  7,22  ohem. 
gebundene  Kohlensftare. 

4ter  Versuch  (21.  Juni). 

Weisser  Haoimel;  venöses  Blut  aas  d.  vena  femoralis  sinistra. 

Angewandtes  Blutvolum  —  34,5  Cub.  Cmtr. 

t  d         Vol.    Vol.b.00u.lM. 

Gesammtmenge  d.  auspumpb.  Gase  24,5  0,62154  22.050         12,577 

Nach  Co'  absorption 25,3  0,52410     4,429  2,125 

In's  Eudiometer  übergeführt. 

Anfangsvolum 25,8  0,20010  11,572  2,116 

Nach  H-susatz 25,8  0,28900  26,790  7,074 

Nach  Verpuffung 25,8  0,22040  15,235  3,068 

Chemisch  gebundene  EohlensAore. 
Anfangsvolum  (mit  atmosph.  Luft)  24,5  0,62754  19,499         11,230 

Nach  Co'  absorption 25,3  0,62590  16.658  9,543 

100  Vol.  Blut  enthalten:  auspumpbare  Gase  —  36,46;  davon  30,30 
Kohlensäure,  3,88  Sauerstoff,  2,28  Stickstoff.  Ausserdem  4,89  ehem. 
gebundene  Kohlensäure. 


Folgende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  nnaerer  Versuchsreihe  su- 
sammengestellt: 

Auspumpb.  Ob.  geb.  Gesam.  Gesam. 

No.  Gase.      Co*    O      N      Co'         Co'  Gasmenge. 

Arteriell  Blut    i     ^     ^'''^^     ^'^^^  ^'^  ^»^     ^^^       ^^'^^      ^^'^^ 
Arterien,  ami.  j     ^    38,73    29,86  7»20  1,67    6,88      36,74     45,61 

Venöses    Blut         ^     ^^'^^     ^6,69  4,39  2,78     7,22       33,91     41,07 
venöses   öiui.  ^     4    36,4«    30,30  3,88  2,38    4,89      35,19     41,35 

Um  die  Vergleicbung  der  in  dieser  Tabelle  verzeichneten  Zahlen* 
wcrtbe  mit  denjenigen,  welche  wir  for  das  BInt  vom  Hunde  besitzen, 
möglich  zu  machen,  soll  folgende  Tabelle  dieneci.  Sie  ist  nach  10 
vollständigen  Analysen  von  Blntgasen  bareofaaet,  von  welchen  2  dem 
Hrn.  Prof.  Setaehenow,  3  dem  Hm.  Prof.  Schdffer  und  die  6 
übrigen  mir  gehören. 
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100  Vol. 
arteriell.   Blat  < 
▼om  Hände. 


Mittel.        MaxiiD.       Minin. 
(  Anspnmpb.  Gase   .    .    44,56  47,04  38,92 

Co> 28,31  82,64  24,20 

O 14,65  17,33  11,39 

N 1,61  4,18  0,93 

Cbem.  geb.  Co»     .     .      1,32  2,54  0,34 

Gesammte  Co'       .     .    29,72  33,65  24,55 

Gesammte  Gasmenge     45,88  49,44  40,30 

Vergleicht  man  die  Zahlen  beider  Tabellen  mit  einander,  so  sieht 
man  Folgendes: 

Das  Blut  vom  Hammel  enthält  eine  geringere  Gesammtmenge  von 
Oasen  nnd  dieser  Unterschied  hängt  von  beträchtlich  geringerer  Menge 
anspumpbarer  Gase  ab-  ^ 

Das  Hammelblnt  enthalt  weit  (fast  um  die  Hälfte)  weniger  Sauer- 
stoff als  das  Blnt  vom  Hunde. 

Im  Gegentheil  aber  enthält  dasselbe  viel  mehr  (fast  nm  das  Vier- 
fache) chemisch  gebundene  Kohlensäure. 

Interessant  ist  es  endlich  zu  bemerken,  dass  die  Menge  auspump- 
barer KohlensSare  in  beiden  Blutarten  dieselbe  ist;  ebenso  verhält  sich 
auch  der  Stickstoff;  da  aber  die  chemisch  gebundene  Kohlensäure  in  s 
grösserer  Menge  im  Hammelblute  enthalten  ist,  so  ist  auch  die  ge- 
sammte Kohlensänremenge  in  derselben  beträchtlicher,  als  beim  Hunde. 

Das  Gesagte  bezieht  sich  auf  das  arterielle  Blut;  in  Betreff  des 
venösen  enthalte  ic'.i  mich  einer  ähnlichen  Vergleichung  mit  venösem 
BInte  des  Hundes  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  untersucht  man 
arterielles  Blnt,  so  ist  es  vollkommen  gleichgültig,  aus  welchem  Arte- 
rienstamme man  dasselbe  erbalten  hat,  anders  verhält  sich  die  Sache 
beim  venösen:  jede  Vene  führt  ein  anders  beschaffenes  Blut  und  es 
ist  daraus  ersichtlich,  dass  man  kein  Recht  hat,  einzelne  Untersuchun- 
gen des  venösen  Blutes  mit  einander  zu  vergleichen ,  wenn  dasselbe 
nicht  ans  einem  und  demselben  Venenstamme  erhalten  ist.  Hat  man 
aber  atich  das  venöse  Blut  aus  einer  und  derselben  Vene  gesammelt, 
so  ist  anch  jetct  der  Vergleich  noch  nicht  vollkommen  stichhaltig,  da, 
wie  mir  meine  früheren  Unitersuchungen  zeigten,  der  Gasgehalt  des 
venösen  Blutes  je  nach  dem  Functionszustande  des  Organes,  aus  wel- 
chem das  Blut  fliesst,  veränderlich  ist.  Unter  solchen  Bedingungen 
kann  man  also  duEelne  Untersuchungen,  wenn  sü«  auch  an  dem  Blute 
einer  und  derselben  Vene  angestellt  sind ,  gar  nicht  mit  einander  ver- 
gleichen, da  man  nie  sicher  sein  kann,  dass  die  Punetfenszustände  der 
Organe  in  «inaeinen  Beobachtungen  ganz  dieseiben  waren;  ein  Ver- 
gleich wäre  nur  mit  den  Mittelwerthen  aus  einer  sehr  grossen  Reibe 
einzelner  Beobacbtungen  zu  wagen ;  so  ausgedeiinte  Y ersnebsreihen, 
wie  sie  hier  erforderlich  sind,  besitzen  wir  aber  nicht. 

Ich  wage  selbst  nicht,  die  in  unserer  Tabelle  verzeichneten  Zahlen 
für  venöses  und  arterielles  Blut  mit  einander  zu  vergleichen;  will  man 
solche  vergleichende  Untersuchungen  anstellen,  so  müssen  beide  Blut- 
arten von  einem  und  detnsekben  Thiere  and  gleichzeitig  genommen 
werden ;  aus  Gründen,  welche  in  mangelhafter  Einricbtnng  nteines  Ls- 
boratoriums  liegen,  konnte  ich  die  letztere  Bedingung  nicht  erfüllen: 
allerdings  wäre  damit  dei*  Wissenschaft  nicht  viel  gedient,  da  eine  so 
beschränkte  Untersuchung  nur  ein  ziemlich  untergeordnetes  Interesse 
besitzen  könnte,  wie  es  nach  dem  oben  Gesagten  begreiflich  48t. 
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Wollen  wir  uns  über  die  soeben  erörterten  Unterschiede  in  dem 
Gasgehalte  des  Hammelblotes  im  Vergleich  mit  demjeoigen  des  Hnndes 
Rechenschaft  geben,  so  müssen  wir  selbstverständlich  die  Verschieden- 
heit in  der  Blatzosammensetzung  dieser  beiden  Thierarten  näher  in 
Betracht  ziehen;  leider  besitzt  die  Physiologie  nor  wenig  fest  begrün- 
dete Thatsachen  in  dieser  Beziehong.  Umständliche  nnd '  mit  einander 
vergleichbare  Analysen  des  Blutes  vom  Hammel  (ond  Schafe)  und 
Hunde  habe  ich  bei  Nasse*),  Poggiale*)  nnd  Andral,  Gavar- 
retu.  Delafond')  gefunden,  eine  weniger  ausführliche  in  der  Ab- 
handlung von  Prevost  nnd  Dumas^). 

Vergleicht  man  die  Ergebnisse  genannter  Forscher,  so  stösst  man 
sogleich  auf  einen  constanten  und  für  uns  wichtigen  Unterschied  in 
beiden  Blntarten;  er  besteht  darin,  dass  das  Blut  vom  Hammel  (und 
Schafe)  weit  weniger  Blntzellen  enthält,  als  das  Blut  vom  Hunde. 
Dies  erklärt  nns  den  geringeren  Gehalt  des  Hammelblntes  an  Sauer- 
stoff; bekanntlich  sind  es  die  rotben  Blutkörperchen,  welche  das  grosse 
Absorptionsvermögen  des  Blutes  für  Sauerstoff  bedingen  und  mit  Ver> 
minderung  in  der  Menge  derselben  geht  auch  die  Verkleinerung  des 
Absorptiouscoefficienteo  des  Blutes  für  dieses  Gas  Hand  in  Hand^). 

Der  grössere  Gehalt  des  Hammelblutes  an  chemisch  gebundener 
Kohlensäure  lässt  mit  voller  Sicherheit  den  Schluss  zu,  dass  dasselbe 
eine  weit  grössere  Menge  kohlensaurer  Salze  enthält,  als  das  Hunde- 
blut; diese  Thatsache,  welche  auch  ans  anderen  physiologischen  Gran- 
den, wie  z.  B.  aus  der  Beschaffenheit  des  Harns  der  pflanzenfressen- 
den Thiere  die  grosste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  kann  jedoch 
durch  Ergebnisse  chemischer  Untersuchungen  noch  nicht  erhärtet  wer- 
den. Es  sind  mir  blos  zwei  vergleichende  Versuchsreihen  bekannt,  in 
welchen  man  die  Blutsalze  einzeln  bestimmt  findet;  die  eine  gehört 
Nasse,  die  andere  Poggiale.  Nach  dem  ersteren  enthält  zwar  das 
Hammelblut  fast  die  doppelte  Menge  kohlensaurer  Alkalien  und  nur 
die  Hälfte  phosphorsaurer  im  Vergleich  mit  dem  Blute  des  Hundes, 
Poggiale  fand  jedoch  im  Gegentheil  gleiche  Mengen  kohlensaurer 
Alkalien  und  von  phosphorsauren  um  ein  Geringes  mehr  beim  Ham- 
mel, als  beim  Hunde. 

Charkow,  25.  Jnni  1862. 


1)  Ueber  das  Blut  der  Hansthiere.   Joum.  f.   pract.  Chemie  1843. 
Bd.  XXVIII.  p.  146. 

2)  Rech.  chim.  snr  1e  sang.  Compt.  rend.  1847.  t.  XXV.  p.  110. 

3)  Rech,  snr  la  composit.  du  sang  etc.  Ann.  de  chimie,   1842,  3e 
ser.  t.  V.  p.  304. 

4)  Examen  du  sang  et  de  son  action   etc.     Ann.   de  phys.  et  de 
chimie    Ire  s^rie,  t.  XXIII,  p.  64. 

5)  L.  Meyer.  Die  Gase  der  Blutes,  S.  53.     , 


Beriefatigang: 
Seite  392,  Zeile  4  v.u.  lies:  Billroth'schen  statt:  Meissner*schen. 
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Ueber  die  physiologischen  Wirkungen  des  Stick- 
stoffoxydulgases. 

Von 

Dr.  LuDiMAR  Hebmann  in  Berlin. 


Die  merkwürdige  Angabe  Hnmphry  Davy's^),  dass  das 
Stickstoffoxydalgas  längere  Zeit  hindurch  den  Sauerstoff  ver- 
treten und  für  8icb>  freilich  unter  berauschenden  Wirkungen, 
dem  Atfaembed&rfniss  genügen  kSnne,  musste  in  hohem  Grade 
zu  der  Vermuthung  drängen,  dass  dieses  Gas  im  Organismus 
auf  ähnliche  ^eise  in  seine  Bestandtheile  zerlegt  werde,  wie 
bekanntlich  durch  brennende  Korper  oder  unter  dem  Einfluss 
des  elektrischen  Funkens  durch  Wasserstoff.  In  dieser  Er- 
wartung unternahm  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  dem 
meines  Wissens  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  nicht  wieder 
physiologisch  untersuchten  Gase. 

In  der  Da vy 'sehen  Arbeit  wird  vielüaeh  die  auffallende 
Thatsache  erwähnt,  dass^das  NO  auf  Thiere  aller  Art  durch- 
aus nicht  so  wie  auf  Menschen  wirke,  sondern  dass  jene,  in 
das  Gas  gebracht,  nach  wenigen  Augenblicken  asphyktisch 
sterben,  wenn  man  sie  nicht  schnell  wieder  an  die  Atmosphäre 
bringt.    Warmblütige  Thiere  und  Insecten  sterbeu  darin  viel 


1)  Humpbry  Dayy's  chemische  and  physiologische  Untersuchun- 
gen  fiber  das   oxydirte  Stickgas  und  das  Athmen  in  demselben.    2 
Tbeile.    Ans  dem  Engliscben  fibersetzt.    Lemgo  1812 — 1814. 
Beichert'8  u.  da  Boli-Bejrmond*!  Archiv.    1864.  3^ 
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schneller  als  Amphibien   und  Fische  (letztere  in  Wasser  ge- 
bracht, welches  NO  bis  znr  Sättigung  absorbirt  hat). 

Gleich  meine  ersten  Versuche  bestätigten  diese  Angabe 
vollkommen.  Kaninchen^  welche  durch  eine  Trachealfistel 
das  unvermischte  Gas^)  ans  einer  Blase  oder  einem  Gasome- 
ter athmen,  werden  schon  nach  der  ersten  Inspiration  unmhig, 
bekommen  nach  wenigen  Secunden  Zuckungen,  denen  äusserst 
schnell  der  Tod  folgt,  wenn  man  nicht  schleunigst  der  Luft 
Zutritt  yer9cha£EI;  alsdann  tritt  sehr  schnell  Erholung  ein. 
Ganz  ebenso  verhalten  sich  Fledermäuse,  die  man  ganz  und 
gar  durch  das  Sperr wasser  hindurch  in  Glocken  bringt,  die 
mit  reinem  NO  gefüllt  sind.  Auch  Frosche  zeigen  in  solchen 
Glocken  sehr  bald  deutliche  Dyspnoe ,  sterben  aber  erst  nach 
mehreren  Stunden^ 


1)  Das  Gas  "wurde  stets  durch  gelindes  Erhitzen  von  reinem  salpe- 
tersauren Ammoniak  bereitet  und,  znr  Befreiung  von  etwa  beigemisch- 
tem Stickoxyd,  durch  Eisen vitriollösnng  gewaschen.  Wegen  seines 
hoben  Absorption scoefficienten  kann  es  auf  gewöhnliche  Weise  nicht 
aufbewahrt  tverden.  Davy  half  sich  damit,  dass  er  die  Gasometer 
mit  mit  NO  gesättigtem  Wasser  füllte.  Ich  habe,  wenn  ich  nicht  eia 
Qaecksilbergasometer  benutzte,  zur  Füllung  des  Gasometers  concen- 
trirte  Rochsalzlösung  verwendet,  die  kaum  Spuren  des  Gases  aufnimmt, 
und  da  die  Metallgasometer  von  solchen  Lösungen  angegriffen  wer- 
den, mir  aus  einer  grossen  Wo ulf fischen  Flasche  ein  sehr  brauchba- 
res nur  aus •  Glas  und  Kautschuk  bestehendes  Gasotoeter  eonstniirt  — 
Mit  einigen  nicht  gan«  bequemen  Vorsichtsmassregeln  kann  man  aoch 
▼ortheilhaft  die  gewöhnlichen  Gasometer  mit  Wasser  benutzen.  Man 
muss  nämlich  erstens  das  Durchstreichen  der  Gasblasen  durch  das 
Wasser  vermeiden,  also  die  Fallung  durch  die  obere  Ausströmungs- 
öffnnng  vornehmen,  and  zwertens  darf  man  das  Gasometer  nicht  ver- 
scbliesBen,  weil  es  sonst  durch  den  Luftdruck  eingeknickt  weiden 
würde;  am  zweckmässigsten  l^t  man  es  in  einer  Wanne  mit  Wasser 
stehen  und  lasst  die  untere  Oeffnung  offen,  so  dass  das  Gas  anter  ge- 
lindem negativen  Druck  steht;  vor  jeder  Gasentnahme  muss  man  ua- 
tfirlich  die  nnteie  Oefifnung  schliessen,  von  oben  Wasser  einströmen 
lassen  und  dann  erst  den  Hahn  öffnen;  man  verwendet  immer  das- 
selbe Wasser. 

2)  Von  Vierordt  (Art.  « Respiration*'  in  Wagner^s  Handwörter- 
buch der  Physiologie,  Bd.  IL  S.  864)  wird  eine  Beobachtung  von 
Zimmermann   (ohne  Ortsangabe)  angeführt,  in   welcher  Kaninchen 
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Eine  Mischung  von  4  Volamen  NO  und  1  Vol.  O  konn- 
ten alle  angewandten  Thiere  beliebig  lange  Zeit  ohne  irgend 
welche  anffiillende  Erscheinungen  athmen. 

Diese  Erfahrnngen  waren  wenig  geeignet  den  Eingangs  er- 
wähnten Gedanken  zn  unterstStzen.  Ich  ging  nunmehr  zn- 
nfichst  an  Versuche  über  das  Verhalten  des  NO  zu  entleertem 
Blute.  Wenn  das  NO  im  Blute  zersetzt  wird,  so  muss  man 
vor  Allem  erwarten,  dass  dunkles  Blut  bei  Behandlung  mit 
NO  durch  Aufnahme  von  O  eine  hellrotbe  Farbe  annimmt. 
Dies  bestätigt  sich  indess  keineswegs:  Frisches  defibrinirtes 
venöses  Rindsblut,  mit  NO  geschüttelt ,  wird  nicht  im  gering- 
sten heller,  ebenso  wenig  wie  beim  Schütteln  mit  Wasser- 
stoffgas; dagegen  zeigt  sich  eine  Volumabnahme  des  Gases, 
wie  bei  der  starken  Absorbirbarkeit  des  NO  in  Wasser  nicht 
anders  zu  erwarten  ist.  Wird  darauf  das  Blut  mit  Luft  ge- 
schüttelt, so  wird  es  unter  deutlicher  Volumzunahme  im  Glase 
so  hellroth  wie  sonst.  Die  Blutkörperchen  zeigen  in  beiden 
Fällen  nichts  Abnormes.  Von  dem  Verhalten  arteriellen  v  Blu- 
tes gegen  NO  wird  weiter  unten  die  Rede  sein.  Auch  gas- 
freies Blut  habe  ich  mit  NO  behandelt:  Ein  dickwandiger 
Glascylinder  stand  durch  eine  mit  einem  Quetschhahn  abge- 
sperrte Rohre  mit  einem  mit  NO  gefüllten  Qnecksilbergaso- 
meter,  durch  eine  andere  mit  einer  leeren,  zum  Auffangen 
übergehenden  Schaums  dienenden  Wo ulff 'sehen  Flasche,  diese 
wieder  mit  dem  Recipienten  einer  Luftpumpe  in  Verbindung, 
der  ein  Gefäss  mit  Schwefelsäure  enthielt.  Der  Cjlinder  war 
zu  Vs  ^'^^  ßlu^  gefüllt  und  von  Wasser  umgeben,  das  bis  auf 
40®  C.  erwärmt  wurde.  Durch  Evacuiren  wurde  das  Blut 
eine  Stunde  lang  im  Kochen  erhalten,  wobei  es  ausseror- 
dentlich dunkel,  aber  nicht  vollkommen  schwarz  wurde,  da 
eine  vollständige  Entgasung  auf  diesem  Wege  bekanntlich  nicht 
zu  erreichen  ist;  indess  ist  diese  Un Vollkommenheit  für  den 
Versuch  unschädlich.     Jetzt  wurde   der  Blutcylinder  von  der 


20 --31  Minuten  lang  reines  NO  geathmet  haben  sollen.  Diese  An- 
gabe wird  Jedem,  der  dergleichen  Versuche  angestellt  bat,  höchst  ver- 
diebtig  erscheinen. 

34  • 
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SduHunflasche  abgesperrt  und  mit  dem  Gasometer  in 
dang  gesetzt.  Nach  dem  Einströmen  des  Gases  wurde  wieder 
abgesperrt,  geschüttelt,  nochmals  zugelassen,  u.  s.  f.  so  lang» 
das  Blnt  noch  Gas  aufnahm.  Sehr  bald  konnte  das  Bist  ab 
mit  NO  gesattigt  gelten.  Es  war  hierbei  fast  gar  nicht  heller 
geworden  und  zeigte  eine  bläulichrothe,  kirschsaftsrtige  Farbe 
und  undeutlichen  Dichroismus.  —  Das  über  d^n  Blate 
befindliehe  Gas  wurde  nach  längerem  Stehen,  and  naeh  Eiiir 
fügung  eines  Trichters  in  das  eine  Rohr  des  Gylinders,  dorek 
eingegossenes  Quecksilber  verdrängt  und  der  Untersuchoog 
unterworfen.  Schütteln  mit  Barytwasser  zeigte,  dass  COt  nicbt 
darin  enthalten  war,  und  die  eudiometrische  Yerbrennang  mit 
Wasserstoff  ergab,  dass  das  Gas  fast  aus  reinem  NO  bestand. 
Es  verschwand  nämlich  fast  genau  ein  dem  ursprunglichen 
Gasvolum  gleiches  Volumen  (und  zwar  Wasserstoff,  von  dem 
1  Vol.  nöthig  ist,  um  das  in  1  Vol.  NO  enthaltene  halbe  VoL 
O  zu  binden;  1  Vol.  N  bleibt  zurüfk). 

Nachdem  so  entschieden  war,  dass  entleertes  Blat  das  NO 
ohne  Zersetzung  aufnimmt,  da  sich  über  dem  Blute  weder  eine 
merkliche  O-  noch  N-Menge  befand ,  wäre  es  interessant  ge- 
wesen, noch  den  Absorptionscoefücienten  des  Bluts  für  NO 
zu  bestimmen.  Diese  Frage  hat  ein  mehr  als  gewöhnliches 
Interesse.  Das  NO  besitzt  eine  ganz  ähnliche,  nicht  nur  ato- 
mistische,  sondern  auch  volumenometrische  Zusammensetzoiif^ 
wie  das  Eohlenoxjdgas;  wie  l  Vol.  CO  aus  1  Vol.  C-Gas 
und  Vi  Vol.  O,  so  besteht  auch  1  Vol.  NO  aus  1  Vol.  N  aod 
Vs  Vol.  O.  Es  wäre  daher  denkbar,  dass  das  NO  eine  ähn- 
liche Beziehung  zu  den  Blutkörperchen  hätte,  wie  CO.  Lei- 
der besitzt  Berlin  noch  kein  Gas-Laboratorium,  und  ich  bin 
deshalb  trotz  mannigfacher  Versuche  mit  den  mangelhaften 
mir  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  nicht  im  Stande  gewesen, 
den  numerischen  Absorptionscoef&denten  zu  ermitteln.  Indes- 
sen bin  ich  auf  einem  Umwege  dennoch  wenigstens  zu  dem 
Resultate  gekommen,  dass  die  Biatkörperchen  kein  specifisches 
Bindungsvermögen  für  NO  haben. 

Zwei  starke,  gleich  grosse,  weithalsige  Flaschen  von  620 
Ccm.  Capäcität  sind  mit  ringsherumgehenden  Marken  versehen, 
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welche  einen  Gehah  von  100  and  von  200  Gem.  FlSssigkeit 
siemlieh  genau  anzeigen.  Jede  Flasche  ist  mit  einem  Korke 
venchloBsen,  durch  den  zwei  rechtwinklig  gebogene  R5hren 
bindorcbgehen ,  die  dne  bis  anf  den  Boden,  die  andere  nnr 
eben  dmrch  den  Kork  reichend.  Die  Korke  sind  mit  grosster 
Sorgfalt  verkittet  and  gefimisst,  ebenso  die  aof  die  Röhren  ge* 
schobenen  gefetteten  Kaatschakschl&ache  sorgfftitig  an  zwei 
Stellen  festgeschnürt.  Die  eine  Flasche  wird  darch  Hinein- 
hebern mittels  des  langen  Rohrs  mit  200  Gem.  defibrinirten 
Blates  gefallt,  das  lange  Rohr  nach  aassen  abgesperrt  and 
das  kurze  mit  der  Schaamflasche  und  der  Luftpumpe  wie  oben 
luftdicht  verbunden,  die  Flasche  mit  erwärmtem  Wasser  um- 
geben, und  nun  so  lange  das  Blat  im  Kochen  erhalten,  bis 
100  Gem.  Blut  in  die  Schaumflascbe  übergegangen  sind  (hier 
an  einer  Marke  ablesbar;  in  der  Flasche  selbst  ist  wegen  des 
Kochens  eine  Niveaubeobachtung  unmöglich).  Hierauf  wird 
das  kurze  Rohr  abgesperrt,  und  durch  das  lange  Rohr  schnell 
NO  unter  atmosphärischem  Druck  eingelassen,  und  auch  hier 
wieder  fest  verschlossen.  Ebenso  wird  darauf  die  zweite 
Flasche  behandelt,  nur  dass  diese  mit  destillirtem  Wasser  ge* 
füllt  wird,  und  nach  dem  Auskochen  100  Gem.  davon  enthält 
Beide  Flaschen  werden  hierauf  in  ein  grosses  WassergefSss 
vollständig  untergetaucht,  und  mehrere  Stunden  unter  mehr* 
maligem  Schütteln  darin  aufbewahrt.  Endlich  werden  beide 
Flaschen  herausgenommen,  die  beiden  auf  den  Boden  der 
Flaschen  reichenden  Röhren  mit  einander  durch  ein  kurzes 
Glasrohr  verbunden  und  nun  die  Quetschhähne  derselben  geöff- 
net Im  Augenblick  des  Oeffnens  steigt  etwas  Blut  zum 
Wasser  hinüber,  ein  Beweis,  dass  das  Wasser  aus  dem  über 
ihm  stehenden  Gasvolum  mehr  aufgenommen,  darin  also  eine 
grössere  Druckverminderung  hervorgebracht  hat,  als  das  Blut 
in  seinem  gleich  grossen  Ga^svolum.  Der  AbsorptionscoÖfü- 
cient  des  destillirten  Wassers  fqr  NO  ist  also  (da  die  Tem- 
peratur.^ beiderseits  gleich  war)  grösser,  als  der  des  Blutes. 
Um  dies  Resultat  noch  zu  befestigen  (denn  die  Methode  hat 
offenbar  nicht  unbedeutende  Fehlerquellen),  wurde  in  anderen 
Versuchen  in  die  Biatflasche  mehr  Flüssigkeit,  also  weniger 
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Gas  gebracht,  als  in  die  Waaserflaflche;  auch  dann  stieg  nach- 
her noch  Blut  zum  Wa^^er  üt>er.  Wären  die  Absorptionsco^- 
fiüienten  gleich,  so  h&tte  jetzt,  wie  eine  einfache  Ueberlegung 
ergiebt,  Wasser  zum  Blut  übergehen  müssen;  nns  aber  kommt 
es  nm*  auf  das  nanmehr  feststehende  Resaltat  an^  dass  das 
Blut  nidbt  mehr  NO  absorbirt,  als  eine  gleiche  Menge  destil- 
lirten  Wassers.  Nimmt  man  etatt  des  gewöhnlichen  Blutes 
Serum,  oder  mit  Sauer8to£P  gesättigtes  Blut  (in  diesem  Falle 
wurde  die  ganze  Flasche  mit  hellrothem  Blute  gefüllt,  das 
kurze  Bohr  mit  dem  Gasometer  verbunden  und  nun  schnell 
das  Blut  bis  auf  100  Com.  durch  NO  verdrängt),  so  zeigt  sich 
ebenfalls  stets  der  Absorptionscoefficient  des  Wassers  grosser. 
Bringt  man  in  die  eine  Flasche  Serum,  in  die  andere  mit  O 
gesättigtes  Blut,  so  zeigt  sich  der  AbsorptionscoSfficient  für 
NO  beiderseits  annähernd  gleich  (auf  der  Blutseite  wird  etwas 
weniger  NO  absorbirt  werden,  wegen  des  absorbirten  0-An- 
theils).  —  AUe  diese  Versuche  zeigen  nun  auf  das  £viden- 
teste,  dass  das  Blut  nur  soviel  NO  aufnimmt,  als  seinem  Was- 
sergehalt entspricht,  dass  die  Blutkörperchen  ebenfalls  nur  so- 
viel NO  aufnehmen,  so  dass  es  für  sie  gleichgültig  ist,  ob  sie 
ausserdem  mit  chemisch  gebundenem  O  gesättigt  sind  oder 
nicht.  Dass  Blut  und  Serum  weniger  NO  absorbireii  als  destil- 
tes  Wasser,  erklärt  sich  vollkommen  dadurch,  dass  sie  ziem- 
lich concentrirte  Salz-  und  Eiweisslösungen  darstdien^). 

Schüttelt  man  durch  O  hellrotb  gemachtes  Blut  mit  NO, 


1)  Ich  habe  dies  Verfahren  zwei  FIQsaigkeiten  in  ihrer  Aufnahme- 
fähigkeit für  ein  Gas  zu  vergleichen,  deshalb  etwas  genauer  beschrie- 
ben, weil  ich  es  einer  allgemeineren  Anwendung  für  fähig  halte:  ein- 
mal für  solche  Flüssigkeiten  wie  Blut  etc.,  für  welche  das  Bunsen- 
sehe  Absorptiometer  aus  bekannten  Gründen  nicht  anwendbar  ist, 
zweitens  zu  ungefähren  Vorprüfungen,  wenn  m«n  nicht  gerade  den 
absoluten  AbsorptionscoSfficienten  bestimmen  will.  Offenbar  kann  es 
auch  dazu  dienen,  das  Verhalten  derselben  Flüssigkeit  zu  zwei  Gasen 
zu  vergleichen.  —  In  Bezug  auf  das  Blut  kann  es  in  Vorlesungen 
namentlich  dazu  benutzt  werden,  auf  einfache  Weise,  die  chemische 
Billdung  des  O  und  CO  durch  die  Blutkörperchen  und  den  gegenseiti- 
gen Ersatz  beider  Gase  in  gleichem  Volum  zu  demonstriren ;  die  Art 
des  Versuchs  ergiebt  sich  hinlänglich  aus  dem  im  Texte  Gesagten. 
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so  erhftlt  man  trotz  offeübarer  starker  Absorption  des  Gases 
(bemerkbar  darch  das  EinstSrzen  des  Sehanme»' beim  Oeffnen 
des  OefKsses)  durdMios  keine  Verdnnkelaog.    Dies  kann 
ai^EaUend   erscheinen    nach   d^  gewöbniidien    Angabe,  da^s 
Schuttein  mit  H,N,  oder  GO^  das  hellrothd  Blat  Terdonkelt. 
Diese  Angabe  ist  indess,  wie  ich  nach  vielfachen  Versuchen 
hier  erklären  mnss,    nur  ffir  Eohlens&ure  richtig.     Man 
mag  arterielles  Blot  noch   so  stark  mit  H  oder  N  schattein, 
es  entsteht  keine  Verdnnkelung.    Eine  Verdankelang  entsteht 
nur  bei  lange  anhaltendem  Durchleiteo,  sie  entsteht  aber  auch 
okne  dieses  Durchleiten  nach  derselben  Zeit,  wenn  nur  über 
dem  Blnte  eine  H-,  N-  oder  NO-SSale  steht.     Den  wahren 
Sachverbalt   glanbe   ich   in   Folgendem   gefunden   zu   haben: 
Schüttelt  man  Blut  mit  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft, 
bis  es  ganz  bellroth  geworden  ist,  verschliesst  dann  das  Ge* 
föss,  und  aberlfisst  es  sich  selbst,  so  findet  man  nach  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  das  Blut  vollkommen  dunkel ;  dieser  Erfolg 
tritt  um  so  schneller  ein,  je  älter  das  Blut  ist,  in  etwas  fau- 
lig riechendem  Blute  schon  nach  Va  Stunde  und  weniger;  hier 
wird   das  Blut   vollkommen   lackfarben.     Betrachtet  man  das 
Blut  jetzt  genau,  so  findet  man  den  darüber  stehenden  Sohaum 
häufig  noch  hellroth,   und    die  obersten  Flüssigkeitsschicfaten 
immer  etwas  heller  als  den  Rest     (Hat  man  über  dem  Blute 
eine  sehr  hohe  Schanmschicht  und  lässt  man  es  an  der  Luft 
stehen,  so  kann  man  auch  in  dieser  sehr  schön  verschiedene 
Schichten  unterscheiden ^  die  um  so  heller  roth  sind,  je  näher  der 
freien  Oberfläche.)   Oeffnet  man  das  G^äss,  so  bort  man  schon 
am  Schall,  und  kann  auch  sonst  leicht  nachweisen,  dass  ein 
negativer  Druck  im  Gefässe  herrscht.    Schüttelt  man  jetzt  wie- 
der mit  Luft,  so  wird  das  Blut  sehr  schnell  wieder  hellroth. 
Diese  ganz  constanten  Erscheinungen  sind,   wie   ich  glaube, 
nur  so  zu  deuten,   dass  der  in  die  Blutkörperchen  aufgenom«^ 
mene  Sauerstoff  während  des  Stehens  zu  Oxydationsprocessen 
im  Blute  selbst  verbraucht  wird,  um  so  schneller,  je  mehr  die 
Fäulniss  solche  Processe  einleitet  oder  befördert.     Den  O  sucht 
das  Blut  aus  der  über  ihm  stehenden  Gassohicht  zu  ersetzen, 
wodurch  ein  negativer  Druck  entsteht,  da  die  gebildete  COa 
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nicht  wieder  abgefpebeo,  sondern  in  Loe«sg  gehalten  wird. 
In  der  That  kann  man  namentlich  in  faulem  Blnt  naehweiaen^ 
dase  die  über  ihm  stehende  Oaaeohicht  &et  all  ihren  Sauer- 
stoff verloren  hat  Der  Brsats  wird  natürlich  den  donnen 
Blotmembranen  des  Schanmes  am  leichtesten  ^  demnfi^hst  den 
oberen  Blutschichteny  daher  bleiben  diese  am  Iftngsten  heUrotb. 
Bnih&lt  nnn  das  Sber  dem  Blnte  stehende  Gas  kein  O,  be- 
steht es  ans  H^  N,  oder  NO,  so  ist  ein  Ecsatx  des  O  anmög- 
lich» das  Blot  wird  also  in  allen  Ffilleo  sohon  nach  kürserer  Zmt 
dunkel,  und  es  seigt  sich  hier  nie  im  Schaum  und  den  ober- 
fifichlichen  Schichten  eine  hellere  F&rbnng  als  unten.  Dem- 
nach stehe  ich  nidit  an  au  behaupten,  daas  die  gewöhnliche 
Angabe  falsch  ist,  wonach  sogenannte  indiSarente  Oase,  wie 
H,  N  und  jetzt  auch  NO,  den  chemisch  gebundenen  Sauerstoff 
aus  den  Blutkörperchen  verdrängen;  sie  haben  demgemftss  auch 
durchaus  keinen  directen  Einfluss  auf  die  Blutfarbe,  sondern 
nur  einen  indirecten,  wenn  sie  statt  des  O  mit  Blut  in  Be- 
ruhruug  sind  und  so  dessen  Brsata  im  Blute  verhindern,  wo- 
durch das  Blut  früher  dunkel  wird,  als  bei  vorhandenem  O. 
£s  scheint  mir  ziemlich  unbedenklich,  diese  Behauptung  auch 
««f  die  Verhältnisse  der  Athmung  auszudehnen,  wo  ebenfalls 
regelmässig  angegeben  wird,  dass  z.  B.  beim  Athmen  reinen 
Wasserstoffgases  der  O  aus  den  Blutkörperchen  verdrängt 
werde;  höchst  wahrscheinlich  geschieht  ^eht  dies,  sondern  es 
wird  nur  die  Aufnahme  neuen  Sauerstoffes  verhindert;  so  löst 
sich  auch  der  Widerspruch,  welcher  zwischen  jener  Angabe 
und  der  W.  Müll  er 's  besteht,  wonach  ein  Thier  aus  einem 
abgeschlossenen  Athmungsraume  den*  O  bis  auf  die  Neige 
verzehrt.  Auch  erklärt  sich  hiermit  die  bekannte  Tbatsache, 
dass  mit  CO  behandeltes  Blut  seine  hellrothe  Farbe  ausser- 
ordentlich lange  behält;  es  giebt  hier  keinen  Einfluss,  der  der 
hellrothen  Verbindung  des  CO  mit  dem  Blutfarbstoff  ihr  CO 
entzöge,  wie  es  die  Oxydationsprocesse  dem  O  gegenüber 
tbun.  —  Anders  als  alle  anderen  Gase  (abgesehen  vom 
Kohlenoxyd,  dessen  Wirkung  bekannt  ist)  verhält  sich  da- 
gegen die  Kohlensäure,   welche   hellrotbes  Blut   sofort  don- 
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kel  und  dichroitiBch  inacht;  sie  erfordert  noch  ein  genaueres 
Stiidiam«). 

Kehren  w}r  nach  dieser  Absehweifting  sam  NO  znrück,  so 
wissen  wir  jetet,  dass  dieses  Gas  von  dem  Wasser  des  Blotes 
einÜMh  absorbirt  wird,   ond  die  Athmnng  der  Thiere  nicht 
unterhalten  kann:    Untersuchen  wir  nunmehr  Davy's  Anga- 
hea  fiber  die  Wirkung  auf  den  Menschen.     Zur  Einathmung 
von  NO  ist  kaum  ein  Apparat  geeigneter,  als  das  Hutchin- 
son'sehe  Spirometer,  w^en  seiner  weiten  Athmungsröhre  und 
sttues  geringen  mechanischen  Widerstandes.    Man  setzt  in  die 
obere  Oeffhung  der  Olocke  statt  des  gewöbnlicben  Metallstöp- 
sels  einen  durchbohrten  Kork  mit  Glasrohr  und  langem  Kaut- 
schnkschlandi,  durch  welchen  das  Gas  eingeleitet  wird,  hier- 
auf yerschliesst   man    den    Einleitungsschlauch    durch    einen 
Quetsdihahn.     Das  Gas  kommt  nur  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  mit  diesem  in  Berührung  und  steht  (durch  die  Ge- 
wichte) unter  negativem  Druck,  es  geht  also  fast  Nichts  durch 
Absorption  verloren.     Bei  meinen  Versuchen  wurde  fast  stets 
in    das    Spirometer    auch    exspirirt,    was    f3r    kurase    Ver- 
suche bei  einer  Gasmenge  von  6  Litern  unschädlich  ist  und 
sehr  viel  Gas  erspart    (Auch  Davj  beobachtete  diese  Spar- 
samkeit.)   Reines  NO  habe  ich  nur  selbst  und  zwar  nur  zwei- 
mal geathmet,   das  erstemal  in  Gegenwart    meines  Freundes 
J.  Bosenthal,  das  zweitemal  in  Gegenwart  der  Herren  Vir- 
chow.  Kühne,  Elebs,  Rosenthal,  Fischer,  Schelske, 
Hueter  und  mehrerer  Anderen.     Der  Erfolg  war  beidemal 
derselbe:     Sofort  Benommenheit,    starkes  Trommein    in  den 
Ohren,  kurz  der  später  zu  beschreibende  angenehme  Rausch, 
jedoch  in  sehr  concentrirter  Form,  darauf  sehr  schnell  unter 
tiefen^  dyspnodtischen  Respirationen  Bewnsstlosigkeit^  Aufhö- 
ren des  Pulses  und  der  Respiration  mit  Lividität  der  Schleim- 
häute und  Leichenblässe.     In  diesem  Zustande  vollkommener 


1)  Versuche,  welche  ich  in  BeziebiiDg  hieranf  angestellt  habe, 
werde  ich  in  Karzern  veröffentlichen ,  und  zugleich  für  die  oben  ans- 
gesprochenen  Befaanptungen  noch  andere  experimentelle  Beweise  bei- 
bringen. 
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Afiphyxie  warde  mir  das  Mdnctotück,  ans  welchem  ich  nicht 
mehr  athmete,  von  den  gefingatigten  Anwesenden  aus  dem 
Munde  genommen,  und  etwas  künstliche  Respiration  eingelei- 
tet (ich  sass  am  geöffiaeten  Fenster).  Sehr  bald  traten  wieder 
tiefe  Respirationen  ein,  and  in  weniger  als  einer  Minute  war 
ich  völlig  wieder  bergesteUt ,  ohne  die  geringste  Nachwir- 
kung. Der  Znstand  hatte  fär  mich  durchaus  nichts  Unange- 
nehmes, namentlich  war  das  Restitotionsstadium  sehr  ange- 
nehm. Ich  halte  den  Versuch  bei  sachkundiger  Assistenz  zwar 
nicht  für  bedenklich,  hielt  es  aber  für  unnutz,  ihn  Öfter  zu 
wiederholen.  Er  beweist  nb^zeugend,  dass  die  Inspiration 
von  reinem  NO  ebenso  Djspnoe  und  Asphyxie  bewirkt,  wie 
die  Athmung  von  reinem  H;  nur  fehlt  wegen  des  gleichzeitig 
vorhandenen  Rausches  das  Gefühl  der  Djspnoe,  wfibrend  ich 
dieses  Gefühls  wegen  die  Athmung  von  reinem  H  nur  kurze 
Zeit  (49  Secunden,  —  nach  26  See.  trat  Benommenheit  ein)  fort- 
setzen konnte.  Die  NO-Athmung  ist  deshalb  auch  viel  ge- 
fährlicher, als  die  H- Athmung;  denn  das  Gefühl  der  Dyspnoe 
ist  ein  zwingendes  Moment,  den  0-Zutritt  zu  suchen. 

Sonach  besteht  also  kein  Widerspruch  mehr  zwischen  der 
Wirkung  des  NO  auf  Thiere  und  auf  Menschen;  bei  keinem 
von  beiden  kann  es  den  O  im  Gerin^ten  ersetzen. 

Mit  0  gemischt  habe  ich  sowohl  als  viele  meiner  Freunde 
das  NO  häpfig  eingeathmet,  gewöhnlich  (aus  dem  Spirometer) 
4800  Gem.  NO  mit  1200  Ccm.  O,  also  4  Vol.  NO  und  1  Vol. 
O.  Auch  hier  wurde  stets  wieder  in  das  Gasometer  ztvruck 
geathmet.  Hier  zeigte  sich  immer  der.  von  Davy  .beschrie- 
bene Rausch,  desseft  Erscheinungen  mit  h&ufiger  Wiederholung 
sich  deutlich  abschwächen  (Davy  behauptet  das  Gegentheil, 
Bd.  II.  S.  186,  195),  und  nach  langer  Entwöhnung  wieder 
mit  ihrem  vollen  Zauber  auftreten.  Die  erste  fremdartige  Er- 
scheinung ist  der  deutlich  süsse  Geschmack  des  Gases;  hier- 
auf beginnen  die  Rausch erscheinungen  meiet  mit  Brausen  oder 
Trommeln  in  den  Ohren,  Undeutlichwerden  der  Objecte,  es 
folgt  ein  sehr  angenehmes  Wärmegefühl  im  ganzen  Körper, 
und  endlich  ein  Rieseln,  welches  schnell  namentlich  die  Ex- 
tremitäten durchzieht,   und  welchem  ein  Gefühl  ausserordent- 
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lieber  Leichtigkeit  der  Glieder  nachfolgt,  ▼ermatiiHch  herroli- 
rend  von  einem  Verluste  des  MnakalgefShls;  denn  von  jetot 
ab  sind  die  Bewegungen  siemlich  maasslos,  h&ufig  artet  eine 
kleine  beabsichtigte  Bewegung  zu  t&ppischem  Hin*  und  Her* 
fahren  aus,  das  Stehen  wird  schwankend,  man  stampft  mit  den 
Füssen  oder  schwankt  beim  Sitzen  heutig  hin  und  her.  Die  Bm- 
pfindlichkeit  ist  etwas  herabgesetet,  und  zwar  nach  der  Rich- 
tung der  Analgesie,  nicht  Aniisthesie.  Das  Bewusstsein  war, 
bei  gar  wemgstenSy  nie  gestört,  der  Ideengang  allerdings  viel 
schwunghafter  und  bilderreicher  als  normal.  Fast  bei  jedem 
das  Gas  Athmenden  zeigen  sich  Aeussernngen  von  Heiterkeit, 
Lachen,  u.  s.  w.;  ich  finde  aber  bei  mir  selbst,  dass  diese 
Heiterkeit  keine  zwangsweise,  aondem  nur  durch  den  angewohn-» 
ten,  überaus  angenehmen  Zustabd  hervorgerufen  ist;  so  dass 
man  sie,  namentlich  wenn  auch  die  Umgebung  nicht  durch 
Scherze  zum  Lachen  anregt,  vollständig  unterdrucken  kann; 
bricht  aber  Lachen  hervor,  so  kann  es  allerdings,  wie  ich  es 
mehrmals  beobachtet  habe,  vermuthlich  analog  den  maasslosen 
Extremitatenbewegnngen,  zu  einem  schallenden  Jauchzen  aus- 
arten* Bin  Melancholiker^  den  ich  das  Gas  athmen  liess, 
wurde  dadurch  aus  seiner  Theilnahmlosigkeit  offenbar  erweckt, 
und  verlangte  nach  Wiederholung,  ohne  aber  zu  lachen.  -^ 
Die  Versuche  dauerten  sfimmtlich  nur  sehr  kurze  Zeit,  hoch* 
stens  IVs — 2  Minuten,  denn  sobald  der  Bausch  sich  ausgebil- 
det hat,  wird  bei  den  forcirten  Bewegungen  das  Athmen  un- 
terbrochen, es  dringt  Luft  in  das  Spirometer  ein,  n.  s.  w.  Setzt 
man  es  möglichst  lange  regelmfissig  fort,  so  fühlt  man  bald 
deutlich  ein  wenig  Djspnoe,  welche  das  weitere  Athmen  un- 
behaglich macht,  offenbar  herrührend  von  der  Abnahme  des 
Sauerstoffvorrathes  im  Gasometer.  Dieser  Uebelstand  wfire 
dadurch  zu  überwinden,  dass  man  (etwa  mit  MuH  er 'sehen 
Ventilen)  aus  dem  Spirometer  nur  inspirirt;  dann  aber  bedarf 
man  eines  sehr  grossen  Gasometers,  um  den  Versuch  mög- 
lichst lange  fortzusetzen;  ein  solches  stimd  mir  jedoch  nicht 
zu  Gebote.  Ich  kann  deshalb  nicht  angeben,  ob  man  die 
Mischung  von  4  Vol.  NO  und  1  O  beliebig  lange  ohne  Scha- 
den athmen  könne  (eine  Bemerkung  von  Davy,   Bd.  II.  S. 
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255,  scheint  dies  zu  venimneD),  ond  wie  sich  dann  die  Brschei- 
naogen  gestalten.  —  In  aHen  Versachen  trat  gleidi  nach  dem 
Aufhören  innerhalb  Vs — ^  Minute  der  normale  Zustand  wieder 
ein,  fiast  stets  ohne  eine  Spur  von  Abspannung  oder  anderen 
dem  Alkoholrausch  gewöhnlich  folgenden  Leiden.  Bei  mir 
selbst  bemerkte  ich  zuweilen  unmittelbar  nach  dem  Atbmen 
eine  plötzliche,  schnell  vorfibergehende  Schlftfrigkeit  —  Ob- 
jectiv  konnte  man  an  dem  Athmenden,  abgesehen  von  seinen 
Bewegungen,  nichts  nachweisen,  als  eine  geringe  Pulsvermeh* 
rnng,  etwas  Pupillenerweiterung  und  meistens  eine  Injection 
der  Gonjunctiven. 

Während  des  Athmens  nimmt  regelmässig  das  Gasvolum 
im  Gasometer,  ofifenbar  wegen  der  Absorption  des  NO  im 
Blute,  bedeutend  ab.  Wenn  man  während  des  Rausches  plötsE- 
lieh  die  Glocke  des  Spirometers  oben  ö£fnet,  hinabdrückt  und 
schnell  wieder  bis  auf  3  Liter  Gehalt  steigen  läset,  so  sieht 
man  bei  weiterem  Athmen  die  Glocke  fortwährend  steigen, 
offenbar  weil  jetzt,  wo  wieder  Luft  geathmet  wird,  das  ab- 
sorbirte  NO  wieder  allmählich  verdrängt  wird.  Es  scheint 
also  nach  der  Einathmnng  des  NO  ein  grosser  Tbeil  des  Ga- 
ses durch  die  Lungen  wieder  entfernt  zu  werden;  vermnthlich 
werden  auch  auf  anderen  Wegen,  durch  die  Haut,  doi  Harn 
n.  8.  w.  Spuren  davongehen,  worüber  ich  aber  keine  Versuche  an- 
stellen konnte.  Analoge  Versuche,  wie  der  oben  erwähnte, 
zeigten  auch  bei  Kaninchen  die  Abnahme  und  Wiederaunahme 
des  Gasvolnms. 

Die  abweichenden  Angaben  Davy's  in  Bezug  auf  die  B^ 
spirabilität  des  reinen  NO  beim  Menschen  sind  nicht  schwer 
eu  erklären.  An  vielen  Stellen  kommt  auch  bei  Davy  Atfa- 
nnnng  von  Mischungen  des  NO  mit  Luft  vor;  diese  werden 
aber  immer  als  „Verdönnungen^  bezeichnet;  dies  kennzeich- 
net hinlänglich  die  auch  ausgesprochene  Ansicht  Davj's,  dass 
das  reine  Gas  häufig  „zu  heftige^  Wirkungen  äussere,  die 
durch  Luftzusatz  „gemässigt^  werden.  Nirgends  findet  sieb 
auch  nur  eine  Andeutung  der  Vermutbung,  dass  der  Zusatz 
von  O  auch  in  anderer  Beziehung  von  Wichtigkeit  sein  könnte, 
im  Gegentheil  kommt  es  vor  <z.  B.  Bd.  II.  S.  87),  dass  Davy 
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snfiUigen  Lafltzotritt  za  reinem  NO  als  etwae  schwer  zo  Ver- 
meidendes, also  vermathlich  h&nfig  Vorgekommenes  bezeichnet 
Nimmt  man  non  hierza  den  Umstand,  dass  Davy  das  Oas  fiist 
immer  ans  seidenen  Beuteln  atbmete,  deren  leichte  Diffosions- 
f&higkeit  er  selbst  zugesteht  (Bd.  IL  S.  60,  97)  und  die  zu- 
weilen längere  Zeit  aulbewahrt  waren,  ja  dass  er  später,  zu 
bequemerem  Schwelgen  (er  hatte,  eigenem  Oeständniss  nach, 
ttne  Art  Leidenschaft  dafür;  Bd.  IL  S.  198),  sich  ganz  und 
gar  in  einen  Behälter  begab,  in  welchen  NO  eingeleitet  wurde, 
so  wird  man  annehmen  müssen,  dass  Davy  und  die  von  ihm 
Erwähnten  fast  durchweg  mit  O  gemischtes  NO  geathmet 
haben,  und  dass  nur  selten  zufällig  reines  NO  geathmet  wurde; 
solche  Fälle  sind  leicht  in  Davy 's  Buche  daran  zu  erkennen, 
dass  Bewusstlosigkeit  eintrat,  also  das  Gas  so  stark  wirkte, 
dass  zu.  „Verdünnungen^  geschritten  werden  musste  (Beispiele 
Bd.  IL  S.  68,  207,  210,  214,  232  u.  s.  w.). 

Noch  in  einer  anderen  Beziehung  habe  ich  meine  Angabe 
der  Davy 'sehen  gegenüber,  zu  rechtfertigen.  Ich  habe  oben 
gezeigt,  dass  entleertes  Blut  das  NO  nicht  zersetze.  Man 
kann  sagen,  dies  beweise  noch  nicht,  dass  nicht  durch  irgend 
welche  unbekannten  Verhältnisse  das  Blut  im  Körper  fähig 
wäre,  dem  NO  seinen  O  zu  entziehen.  Allerdings  liegt  nach 
den  Resultaten  der  NO-Athmung  bei  Thieren  und  Menschen 
nicht  die  geringste  Veranlassung  zu  dieser  Vermuthung  vor; 
allein  gewöhnlich  werden  (z.  B.  von  Vierordt,  Artikel 
„Respiration'^  in  R.  Wagner's  Haodwörterbuch  der  Physio- 
logie Bd.  IL  S.  863  f.)  gewisse  Versuche  von  Davy  ange- 
fahrt, nach  welchen  durch  die  Athmung  von  NO  die  Lungen 
N  abgeben  sollen.  Diese  Versuche  (Davy,  Bd.  IL  S.  82  bis 
98)  sind  aber  nichts  weniger  als  beweisend,  wie  Davy  selbst 
mittelbar  zugiebt.  Die  Methode  bestand  darin,  kurze  Zeit  aus 
einem  abgeschlossenen  Raum  hin  und  zurück  NO  zu  athmen, 
dann  das  Gasgemenge  zu  analysiren,  und  mit  dem  ursprüng- 
lichen zu  vergleichen. .  Letzteres  bestand  aus  dem  im  Behälter 
enthaltenen  NO  und  dem  im  tiefsten  £^spirationszustiMi4e  in 
den  Lungen  enthaltenen  Luftrückstand,  dessen  Menge  und  Zu-* 
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sammeDSetzmig  Davy  vorher  dorch  siDoreicbe  Versacfae  mit 
H-Athmang  ermittelt  b«tte.  Es  zeigte  sich  nan,  abgesehen 
von  einer  bedeatenden  Abnahme  des  Gasvoloms  darch  Ab- 
sorption von  NO,  der  O-  ond  O0)-Oehalt  des  Gemenges  nicht 
wesentlich  verschieden  von  dem  des  als  orsprfingliches  ange- 
nommenen Gemenges,  dagegen  der  N*Gehalt  gestiegen  (ein- 
mal» bei  Absorption  von  56,3  Cub.-Zoli  NO,  von  24,3  anf 
39  C.-Z.,  ein  anderes  Mal  bei  Absorption  von  71,4  C.-Z.  NO, 
von  24,9  auf  36,3  G.-Z.). 

Man  mnss  aber  im  Aoge  behalten,  dass  die  ursprunglich 
in  den  Lungen  enthaltene  N-Menge  nicht  direct  bekannt  war, 
sondern  aus  den  H-Versachen  nur  vermuthet  wurde,  wobei  die 
Annahme  zu  Grunde  lag,  dass  die  vor  dem  Versuche  gemachte 
Exspiration  genau  gleich  der  vor  der  H*Atiimung  gemachten 
und  auch  die  Lungenluft  genau  gleich  zusammengesetzt  war. 
Gegen  diese  Aufstellung  lassen  sich  aber  sehr  gegründete  Ein- 
wendungen machen.  Hierzu  kommt  noch,  dase  die  gasome- 
trischen  Analjsen  Davy's,  bei  aller  Ehrfurcht  vor  der  wis- 
senschaftlichen Grösse  dieses  Mannes ,  wegen  der  damaligen 
mangelhaften  Hulfsmittel  kein  allzugrosses  Vertrauen  verdie- 
nen^). Noch  ist  zu  erw&hnen,  dass  Davj  aus  der  N- Ver- 
mehrung durchaus  nicht  anf  eine  Zersetzung  des  NO  sefaliesst, 
sondern  dass  er  nur  eine  unverstfindliche  N- Ausgabe  wegen 
Ueberladung  des  Körpers  mit  N  annimmt. 

Keineswegs  also  werden  diese  Versuche  die  Resultate  aller 
übrigen  umzustossen  geeignet  sein*). 


1)  Die  Analyse  des  Gasgemenges  geschah  fulgendermassen  (Bd.  II. 
S.  63):  Ueber  Quecksilber  wurde  zunächst  durch  Kalilösung  die  CO, 
absorbirt,  dann  das  doppelte  Volam  rafoes  Wasser  zugeleitet  und  ste- 
hen gelaasen  (wie  lange?);  das  Absorbirte  wurde  als  NO  betrachtet; 
der  Rest  wurde  mit  NO,  vermischt  und  so  geprüft,  ob  er  bios  aus 
N  bestand,  oder  auch  0  enthielt.  Von  Temperatur-  und  Barometer- 
ablesnngen  ist  nicht  die  Rede. 

2)  Der  Vollständigkeit  halber  will  ich  noch  anfuhren,  dass  schon 
früher  Davy's  Angaben  fiber  die  physiologische  Wirkung  des  NO 
zaweilen,  freilich  in  vager  Weise,  in  Zweifel  gezogen  worden  sind. 


^ 


lieber  die  physiologischen  Wirkangeh  des  Stickstoffoxyd nlgases.   585 

Ueber  den  durch  NO  erzeugten  Rausch  Untersuchungen 
anzust-ellen,  lag,  wie  schon  aus  der  Einleitung  hervorgeht, 
ausserhalb  meiner  Absicht,  auch  ist  die  Ergrundung  derartiger 
sensoriseher  Erscheinungen  ein  ziemlich  hoffnungsloses  Bemü- 
hen. Einige  Bemerkungen  will  ich  indess  nicht  unterlassen. 
Offenbar  ist  es  das  im  Blutwasser  absorbirte  NO,  welches  auf 
gewisse  Ganglienzellen  in  der  beschriebenen  Art  einwirkt,  na- 
mentlich das  MuskelgefGhl  •  anscheinend  sehr  vermindert,  das 
Sensorium  aber  intact  Ifisst.  Es  entstehen  nun  zwei  Fragen: 
Wirkt  das  absorbirte  NO  nur  auf  Centralorgane  specifiscb  ein, 
und  kommen  noch  anderen  absorbirbaren  Gasen  Ähnliche  Wir^ 
kungen  zu? 

In  ersterer  Beziehung  habe  ich  Versuche  an  Froscbmuskeln 
und  Froschherzen  angestellt  (nach  bekannten  einfachen  Metho- 
den) und  gefunden,  dass  reines  NO  die  Erregbarkeit  resp. 
Tb&iigkeit  dieser  Theile  kaum  etwas  schneller  aufhebt,  als 
N  oder  H,  und  dasd  eine  Mischung  von  NO  und  O  sich  ganz 
verh&lt  wie  atmosphärische  Luft;  das  NO  hat  also  auf  Mus- 
keln und  Nerven  jedenfalls  keine  nachweisbare  specifische 
Wirkung  *)• 

Von  anderen  leicht  absorbirbaren  Gasen  ausser  NO  habe 
ich  bis  jetzt  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Sensorium  geprüft: 
Kohlensäure,  Ölbildendes  Gas  und  Methylohlorurgas.  ich  ziehe 
es  aus  besonderen  Gründen  vor,  das  Genauere  hierüber  später 
mitzutheiien ,  und  ^will  hier  nur  vorläufig  bemerken,  dass  alle 
diese  Gase,  mit  O  gemischt  geathmet,  eine  entschiedene  rausch- 
artige Wirkung  äussern.  Die  Wirkungen  sind  keinesweges 
gleichartig,  und  möglicherweise  liegen  ihnen  sehr  verschiedene 
Processe  zu  Grunde;  das  aber  ist  klar,  dass  überhaupt  nur 
solche  Gase,  welche  in  merklicher  Menge  vom  Blute  aufge- 


1)  Auch  hier  kommt,  ähnlich  wie  beim  Blute,  die  Frage  in  Be- 
tracht, ob  die  nach  der  Ausspritzung  des  Blutes  im  Muskel  nach  G. 
V.  Liebig  noch  vorbandeoe  0-Menge  chemisch  gebunden  ist,  und  ob 
sie  durch  fremde  Gase  ausgetrieben  werden  kann.  Auch  auf  diese 
Frage  werde  ich  in  einer  späteren  Arbeit  zurückkommen. 


586    1^'»  ^*  Hermann:  Ueber  die  phyuologiseben  Wirkangeii  ete. 

Qommen  werden,  nennenswerthe  pbysiologieche  WirkangeD 
Sossern  können.  Es  liegt  also  in  der  PrQlang  derartiger  Gase 
noch  ein  weites,  vermutblich  nicht  nnfrochtbares  Feld  der  For- 
schnng  vor.  Die  grösste  Vorsicht  ist  hier  dringend  ansoem- 
pfehlen,  namentlich  in  Bezog  auf  die  Reinheit  dw  Gase;  ich 
bin  selbst  einmal  darch  Athmen  eines  darch  die  Darstelloog 
mit  CO  verunreinigten  Oases  in  Lebensgefahr  gerathen. 

Die  hier  mitgetheilten  Versache  sind  mit  gütiger  Erlaab- 
niss  des  Herrn  Professor  da  Bois-Reymond»  für  welche 
ich  demselben  meinen  innigsten  Dank  ansspreehe,  im  physio- 
logischen Laboratoriom  der  hiesigen  Universit&t  angestellt. 

Berlin,  im  October  1864. 


Nachtrag  zu  Seite  526. 

Nachdem  diese  Arbeit  schon  in  Druck  gegeben  war,  habe 
ich  bemerkt,  dass  bereits  Jürgensen  eine  Absorptionsbe- 
Stimmung  für  Blut  und  NO  (vermuthlich  mit  dem  Lothar 
Meyer'schen  Apparate)  gemacht  hat  (s.  Nawroeki:  Ueber 
die  Methoden,  den  Sauerstoff  im  Blute  zu  bestimmen;  in  Stu- 
dien des  physiol.  Instit.  «u  Breslau.  2.  Hefk.  1863.  S.  U5. 
Anm.).  Er  &nd  eine  £ftst  auffallende  Uebereinstimmung  mit 
der  Absorption  durch  reines  Wasser. 


Dr.  R.  Reger:  Ueberdie  Matpighi'achen  Knäuel  der  Nieten  etc.  537 


üeber  die  Malpighi'schen  Knäuel  der  Nieren  und 

ihre  sogenannten  Capseln. 


Von 

Dr.  R.  Reger. 


(Hierzu  Tafel  XIII.  A.) 


Seit  Malpighi  die  nach  ihm  benannten  Enfiaei  in  der 
RIndensobsfanz  der  Niere  entdeckt  und  ihrer  Natur  nach  er- 
kannt hatte  >)^  vergingen  fast  zwei  Jahrhunderte,  ehe  sie  wie- 
der Gegenstand  speciellerer,  wissenschaftlicher  Untersuchung 
wurden.  J.  Müller  war  der  Erste,  welcher  sich  dieser  von 
Neuem  unterzog  und  nachwies^  dass  die  Olomeruli  nicht  frei 
im  Parenchjm  der  Niere  lägen,  sondern  von  einer  eignen  Cap- 
sei,  die  nach  ihm  den  Namen  der  „Müller 'sehen  Capsei^ 
erhielt,  umschlossen  wurden.  Einen  Zusammenhang  dieser 
sogenannten  Capseln  mit  den  blinden  Endigungen  der  Harn- 
canälchen  stellte  er  damals  noch  bestimmt  in  Abrede').  Elf 
Jahre  spfiter  jedoch  wies  er  in  seiner  vergleichenden  Ana- 
tomie der  Myxinoiden  nach,  dass  diese  Capseln  nur  die  bla- 
sig erweiterten  Enden  der  Harncanälchen  seien. 

Diese  Beobachtung  war  es,  die  von  Bowman  beim  Frosch 
und  verschiedenen  anderen  Thieren  gleichfalls  gemacht,  dem 
letzteren^!  ein  Jahr  etwa  nach  dem  Erscheinen  der  Müller* 
sehen  Arbeit,  Gelegenheit  zur  Aufstellung  seiner  Ansicht  von 


*  1)  De  renibuff,  exercitat.  de  viscerum  structura. 

2)  De  glandulanim  secernent.  strucr.  penit.  Lipsiae  1830. 
Reichert*«  u.  da  Boti-Itoymond't  Archiv.    1864.  35 
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dem  Baue  der  Nieren  and  dem  Vorgänge  der  Hamabeonde- 
rang  bei  höheren  Thieren  gab.  Dieselbe  ist  zu  bekannt,  als 
dass  sie  erneuter  Darlegung  bedurfte.  Unmittelbar  nach  ihrem 
Bekanntwerden  erhoben  sich  nun  dafür  und  dawider  zahlreiche 
namhafte  Forscher.  Dafür  erklärten  sich  sogleich  Valentin'), 
Bisehoff),  Oerlach*),  späterhin  Ludwig,  und  in  neuester 
Zeit  hat  sich  Henle  erst  noch  bestimmt  für  dieselbe  ausge- 
sprochen^). Doch  erhob  sich  auch  von  anderen  Seiten  leb- 
hafter Widerspruch,  so  namentlich  von  Seiten  Huschke's, 
Hyrtrs^)  und  Reichert's').  Stand  doch  auch  die  Behaup- 
tung so  sehr  im  Widerspruch  mit  allen  bis  dahin  bekannten 
histologischen  Gesetzen!  Oefösse  sollten  die  tunica  propria 
der  Harncanfilchen  durchbohren  und  frei  in  die  Höhlung  der 
Capseln  hineinragend  auf  der  Oberfläche  einer,  wenn  auch 
noch  so  wohl  verwahrten,  Schleimhaut  liegen! 

Diesen  und  anderen  begründeten  Einwürfen  vielleicht  zu 
entgehen,  nahm  KöUiker  zwischen  der  inneren  Oberfläche 
der  Capsel  und  der  äusseren  des  Glomerulus  dne  einfache 
Lage  von  Epithelzeilen  an,  die  aber  den  glomerulus  auch  an 
der  dem  Lumen  des  Harncanäichens  zugewendeten  Seite  über- 
ziehen soll  ^),  und  hat  sich  auch  bei  wiederholten  Untersuchung 
gen  nie  eine  andere  Ueberzeugung  verschaffen  können.  Ger- 
lach  war  sodann  der  Erste,  welcher  der  inneren  Capselober- 
fläche  sowohl  als  dem  Gefässknäuel,  jedem  sein  eigenes  Epi- 
thel zuschrieb.  Freilich  liess  er  dabei  das  Epithellager  dem 
letzteren  unmittelbar  ohne  dazwischen  liegende  glashelle  Mem- 
bran aufsitzen,  eine  Art  der  Verbindung  beider,  aber  die  sich 
Bidder  bei  Besprechung  der  G er lac«h 'sehen  Ansicht  hin- 
länglich äussert. 


1)  Bepertoriam  YIXl.  Band  S.  92. 

2)  Müller's  Archiv  1843,  Jahresbericht  S.  132. 

3)  Malier 's  Archiv  1845,  S.  378. 

4)  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  II.  Band,  11.  Lieferung, 
S.  310.  c. 

5)  Oesterrelch.  medicinische  Jahrbucher  1844,  Band  48. 
6}  MQ Her/s  Archiv  1843,  Jahresbericht  S.  220. 

7)  Handbuch  der  Gewebelehre. 


Ueber  die  Malpighi'schen  Enfinel  der  Nieren  und  ihre  etc.    539 

Dieser  letztere  nämHch,  wiewohl  er  ursprunglich  der  Bow- 
naan'scfaen  Anffassang  sich  hingeneigt,  hatte  sich  jedoch 
alsbald  auf  Grund  späterer  Untersuchungen  gegen  dieselbe 
erkl&rt  und  eine  neue  dargelegt,  indem  er  zuerst  von  der  Ba- 
salmembran behauptete,  dass  der  Glomerolus  sie  nicht  durch- 
bohre, sondern  nur  einstülpe,  und  vermuthete,  dass  ein  feines 
Pflasterepithel,  welches  die  Capsel  innerlich  auskleidete,  sich 
mit  der  Basalmembran  über  den  Glomerulus  hinwegschluge^). 
Diese  seine  Ansicht  Hess  derselbe  jedoch  bereits  ein  Jahr  spä- 
ter fallen,  um  sich  zu  Gunsten  einer  neuen  auszusprechen^), 
nämlich  für  das  blosse  Aneinanderliegen  beider  Gebilde ,  des 
Gefässknäuels  und  der  Wand  des  Harncanälchens,  einer  Ansicht, 
deren  fortdauernder  Vertheidiger,  da  sonst  Niemand  sich  ihr 
anschloss,  nur  Reichert^  der  ßidder's  Präparate  gesehen, 
in  seinen  früheren  Jahresberichten  sowohl,  als  noch  neuerdings 
in  seinen  akademischen  Vorträgen  geblieben  ist. 

Seitdem  hat  sich  über  die  Frage,  ob  es  zwischen  der  Ober- 
fläche des  Gefässknäuels  und  zwischen  der  Capselwand  eine 
doppelte  Lage  von  Epithelzellen  gebe,  Isaacs'}  in  letzter 
Zeit  in  sehr  bestimmter  Weise  ausgesprochen.  Er  schreibt 
beiden  Theilen  ihr  besonderes  Epithel  zu ,  ja  er  findet  sogar 
Verschiedenheiten  zwischen  dem  Pflasterepithel  des  Glomerulus 
und  dem  Epithel  der  inneren  Oberfläche  der  Capsel;  die  Zel- 
len des  ersteren  seien  grösser  und  indifferent  gegen  verdünnte 
Salpetersäure,  die  die  Zellen  der  Capsel  auflöse. 

Auch  Molescbott^;  hat  dann  dieselbe  Anschauung  ge- 
wonnen und  kann  die  Zuverlässigkeit  dieser  Beobachtungen 
vollkommen  bestätigen.  In  derselben  Arbeit  nun,  wo  Mole- 
schott  dies  thut,  wurde  von  ihm  auch  die  Ansicht  von  den 


1)  Müiler*8  Archiv  1845,  S.  508.  • 

2)  Bidder,  vergleichend  -  aoatomische  und  Iiistologische  Unter- 
suchungen der  Harn-  und  Geschlechts  Werkzeuge  der  nackten  Amphi- 
bien. Dorpat  1846. 

3)  Brown-S^quard's  Journal  de  la  physiologie  de  Thomme  et 
des  animaux  1858,  vide  Moleschott. 

4)  Moloschott*s  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menseben  und 
der  Thiere,  Jahrg.  1861,  Bd.  VIII.,  Heft  11.  S.  222  u.  224. 
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oft  intercurrent  im  Laofe  der  Harncan&lehen  vorkommenden 
Capseln  aufgestellt.  Als  Resultat  seiner  darauf  bezüglichen 
Untersuchungen,  zu  denen  er  eine  eigene  Pr&parationsweise 
der  Nieren  anwandte,  stellte  sich  nSmlich  heraus,  dass  in 
der  Niere  des  Menschen  häufiger  intercurrente ,  wie  er  es 
nennt,  zweicanfilige,  als  endstfindige  oder  eincanälige  Capseln 
vorhanden  seien.  Er  sprach  somit  im  Grunde  nur  das  wieder 
aus,  was  lange  vor  ihm  O  er  lach  beim  Huhne  angedeutet, 
Bidder  beim  Triton  nachgewiesen  hatten. 

Gegen  diese  Beobachtung  trat  in  neuerer  Zeit  Meyer- 
stein auf')>  der  unter  Heule's  Leitung  arbeitend  niemals 
zweicanfilige  Kapseln  sah  und  nie  Bilder  erhielt,  wie  sie  Mo- 
le Schott  abgebildet^  ein  Resultat,  zu  dem  auch  Kölliker 
gekommen  ist').  Da  Meyerstein  jedoch,  wie  er  selbst  an- 
giebt,  die  von  Moleschott  eingeschlagene  Praparationsme- 
thode  nicht  genau  befolgt  hat,  so  durfte  vielleicht  der  £<in- 
sprache  von  dieser  Seite  her  nicht  allzuviel  Gewicht  beizule- 
gen sein.  Auch  ist  ja  bekannt^  wie  langer  Zeit  es  bedurft 
hat,  bis  wir  überhaupt  nur  zu  der  Einsicht  gelangten,  dass  ein 
Harncanälchen  mit  der  sogenannten  Capsel  in  Verbindung 
stehe.  Da  es  nun  aber  sehr  schwierig,  ja  fast  unmöglich  sein 
möchte^  bei  einer  mit  einem  Harncan&lchen  versehenen  Capsel 
mit  völliger  Sicherheit  auszusagen,  dass  der  übrige  Theil  der- 
selben unverletzt,  und  also  kein  zweites  Ganfilchen  abgerissen 
sei  y  so  ist  wohl  vorauszusehen ,  dass  auf  diesem  Wege  wohl 
kaum  jemals  die  Controverse  wird  geschlichtet  werden  können. 

Es  musste  deshalb  wohl  versucht  werden,  ob  sich  nicht 
auf  anderem  Wege  der  Lösung  dieser  wissenschaftlich  so  wich- 
tigen Frage  näher  kommen  Hesse.  Dazu  empfahl  sich  denn 
auf  Reichert's  Vorschlag  hin  besonders  die  Niere  von  Tri- 
tonen,  namentlich  Triton  taeniatusy  die  ja  auch  Bidder  bereits 
zu  seinen  vortrefflichen  Untersuchungen  benutzt  und  dann 
empfohlen  hatte.     Sie  waren   deswegen   fast  ausschliesslicher 


1)  He  nie  und  Pfeuffer,   Archiv  für  rationelle  Medicin,  Jahrg. 
1862,  Bd.  XV.,  S.  180. 

2)  A.  a.  O, 
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Gegenstand  der  Untersachnng  far  mich.  Zwar  sind  Tritonen 
auch  von  anderer  Seite  aaf  Bidder's  Vorgang  hin  wiederholt 
untersucht  und  meist  mit  nicht  so  zweifellosem  Resultate,  wie 
von  Bidder;  allein  die  Species  übt,  wenn  irgendwo,  so  hier, 
auf  gewisse  kleine  EigenthumHchkeiten  im  Bau  an  und  für 
sich  sonst  gleicher  und  gleichen  Zwecken  dienender  Organe 
ungemein  viel  Einfluss  ans.  Bei  Triton  taeniatus  ist  der  vor- 
dere Theil  der  Niere  von  der  Natur  selbst  schon  in  einer  Weise 
ausgebreitet'),  dass  zur  mikroskopischen  Untersuchung  dessel- 
ben es  gar  keiner  weiteren  künstlichen  Vorbereitung  bedarf. 
Lang  hingezogen  erstreckt  sich  hier  die  Niere  von  dem  obersten 
Theile  der  Bauchhohle  bis  zur  Cloake  hin  klar,  übersichtlich. 
Anders  ist  es  bei  Triton  eristatus.  Hier  ist  der  ganze  vordere 
Abschnitt  der  Niere,  auf  den  es  hier  hauptsächlich  ankommt, 
enger  zusammengeschoben,- die  Harncanälchen  sind  meist  dunk- 
ler gefärbt,  von  stärkeren  Bindegewebszngen  mit  zahlreichen, 
strahligen,  schwarzen  Pigmentkörpern  oft  dicht  umhüllt  und 
verdeckt.  Hierin,  indem  die  meisten  der  späteren  Beobach- 
ter zwischen  den  Species  keinen  solchen  Unterschied  mach- 
ten, möchte  wohl  der  Grund  zu  suchen  sein,  dass 
dieselben  nicht  zu  denselben  Resultaten  gelangten, 
wie  Bidder. 

Besonders  empfehlenswerth  für  die  in  Rede  stehende  Un- 
tersuchung dürfte  daher  nur  die  Niere  von  Triton  taeniatus 
sein,  und  hoffe  ich,  dass  es  mir  auf  Grundlage  der  an  diesem 
Thiere  gemachten  Beobachtungen  gelungen  ist,  nicht  allein 
Bidders  Angaben  zu  bestätigen,  sondern  auch  neue  denThat- 
bestand  sichernde  Momente  anzuführen.  Sei  es  deshalb  zuerst 
gestattet,  nur  eine  kurze  anatomische  Beschreibung  der  Niere 
dieses  Triton,  so  weit  dieselbe  nöthig  erscheinen  möchte,  vor- 
auszuschicken. 

Eröffnet  man  die  Bauchhöhle  eines  männlichen  Triton,  so 
sieht  man  das  Peritonaeum  4  Anheftungsbänder  für  Organe 
von  der  Wirbelsäule  her  ausschicken:  das  eine  für  die  unmit- 
telbar unter  dem  Herzen  gelagerte  Leber,  das  zweite  für  den 


1)  Bidder,  a.  a.  O.  S.  53. 
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Magen  and  den  Darmcanal,  die  beiden  letzten  für  die  frei  io 
der  Bauchhöhle  symmetrisch  za  beiden  Seiten  der  Wirbels&ule 
liegenden  Hoden.     Trägt  man  nun  von  Hinten  her  beginnend 
das  Mesenterium  des  Darms  ab,   so  kommt  unmittelbar  vor 
der  Wirbelsaule  liegend ,   vom  Peritonaeum  bedeckt,  ein  lang 
hingestreckter  Körper  zum  Vorschein,  der  hinten  kolbig  ange- 
schwollen  und   dunkel   geröthet   beginnend,   alsbald   in   eine 
flache,'  grau  weisslich   gefärbte  Partie    überjgeht,   die  fast  bis 
zur  Leber   hinaufreicht   und   in   der  Mitte  deutlich  die  gros- 
sen Gefässe  des  Unterleibs,  an  den  Aussenrändern  je  einen 
schwarzen,  vielfach  gewundenen  Streifen  erkennen  lässt,  der 
sich  nach  Hinten  fortsetzt.    Dies    ist  die  liiere.     Sie   besteht 
aus     zwei,    im     hinteren    Theil    nur     durch    die    erwähnten 
grossen  Gefässe,  im  vorderen  helleren  Theil  ausserdem  noch 
durch  zwei  zu  beiden  Seiten  derselben  liegende  Ganäle  von- 
einander getrennten  Hälften ,  die  aber  so  eng  bei  einander  lie- 
gen,  dass   sie   fast   nur   einen    einzigen    Körper   darzustellen 
^scheinen.      Diese    beiden   Ganäle    sind    es,    deren    Verhalten 
zuerst  etwas  näher  eruirt  werden  muss. 

Schon  bei  blosser  Betrachtung  mit  der  Lupe  sieht  man 
zur  Begattungszeit  von  dem  Hoden  der  entsprechenden  Seite 
her  zarte,  weissliche  Stränge  zur  Mitte  der  oberen  Hodenpartie 
hin  verlaufen.  Verfolgt  man  diese  nun  genauer,  so  findet  man 
dass  dieselben  feine  Ganäle  darstellen,  die  vom  Hoden  aus 
den  Samen ^  eben  jene  weissliche  Masse,  zur  Mitte  der  Niere 
hinfuhren  und  hier  in  diese  parallel  den  Gelassen  laufenden, 
am  inneren  Rande  der  Nierensubstanz  liegenden  Ganäle  ein- 
münden, so  dass  letztere  die  gemeinschaftlichen  Sammelgänge 
sämmtlicber  vasa  efferentia  testis  bilden. 

Ausserdem  aber  geht  nun  von  diesen  Sammelgängen  in 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  ein  zweites  Ganalsystem  aus, 
das  man  jedoch  erst  bei  Betrachtung  mit  dem  Mikroskope  als 
solches  und  als  in  Verbindung  damit  stehend  erkennen  kann. 
Dieses  zweite  System  von  Ganälen  bildet  die  vordere  Partie 
der  Niereu,  eben  jene  hellere  weissliche  Masse  bei  der  mikro- 
skopischen Betrachtung,  von  der  bereits  vorher  die  Rede  war. 
Und  zwar  besteht  diese  Masse  aus  etwa  acht  bis  zehn  Ganä- 
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len,  die  alle  bald  nach  ihrem  Abgange  eine  kugelige  An- 
schwellung zeigen*)  dann  nach  Bildung  vielfacher  Windungen, 
die  sich  aber  von  einandeP  in  einzelne  Gruppen,  wie  ßidder 
sie  nennt,  in  blattförmige  Windungshaufen  leicht  trennen  las- 
sen'), in  geradem  Verlaufe  endlich  nach  Aussen  erstrecken 
und  in  den  schwarzen^  ebenfalls  vielfach  gewundenen  Streifen 
einmünden,  der  als  am  Aussenrande  der  Niere  auf  jeder 
Seite  herabziehend  oben  bereits  einmal  beschrieben  worden. 
Und  zwar  bildet  der  vorderste  dieser  Canäle  die  directe  Fort- 
setzung des  gemeinschaftlichen  Sammelganges  der  vasa  effe- 
rentia  testis  zu  diesem  dunkel  pigmentirten  Streifen  hin,  der 
also  auf  diese  Weise,  da  sowohl  Uarncanälchen,  —  denn  als 
solche  sind  diese  eben  beschriebenen  Canäle  aufzufassen,  —  als 
auch  vasa  efferentia  testis  indirect  in  ihn  einmfinden,  Ureter 
und  vas  deferens  zu  gleicher  Zeit  darstellt. 

Weiter  auf  diese  jedenfalls  sehr  eigenthümliche  Verbindung 
der  harn-  und  der  samenbereitenden  Organe  hier  einzugehen, 
würde  den  Zweck  des  Vorliegenden  weit  überschreiten,  und 
muss  ich  deshalb  einfach  auf  Bidder  verweisen.  Es  genüge, 
dass  wir  in  Späterem  bei  der  Deutung  eines  Phänomens,  näm- 
lich der  Flimmerbewegung  in  den  sogenannten  Capseln,  noch 
kurz  darauf  zurückkommen  werden. 

Dass  nun  aber  diese  beschriebenen  Canäle  wirklich  als 
Theile  der  Niere,  also  als  Uarncanälchen  aufzufassen  sind, 
dafür  bürgt  ein  eigenthümliches  Verhalten  derselben. 

Wie  bereits  gesagt  war,  bildet  jedes  dieser  Canälchen  kurz 
nach  seinem  Abgange  oder  kurz  vor  seiner  Verbindung  mit 
dem  Sammelgange  der  vasa  efferentia  testis,  eine  eigenthüm- 
liche bauchige  Anschwellung,  verschmälert  sich  dann  meist 
etwas,  um  dann  in  die  gewundene  Partie  überzugehen.  Mit 
jeder  solchen  Erweiterung  steht  regelmässig  ein  Knäuel  von 
mehr  oder  weniger  dunkler  Färbung  in  Verbindung,  der  aus 
einzelnen  Schlingen  von  Gefässen  bestehend   ganz  das  Aus- 


1)  Siehe  Figur  3  o.  2. 

2)  Dies  und  das  Folgende  ist  nach   BidderU  Darstellung  gege- 
ben,  etwas  darauf  Bezügliches  siehe  noch  am  Schlüsse. 
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sehen  der  in  den  Nieren  anderer  Thiere  als  Malpighi'sche 
Knäael  bekannten  Körper  bietet.  In  dem  vorderen  Tbeile  der 
Niere  bilden  diese  Körper  nur  eiws  Reihe,  in  der  compacteren 
hinteren  Substanz,  wo,  wie  schon  gesagt,  die  Harncanaie  dich- 
ter neben  einander  liegen,  bilden  sie  deren  zwei  neben  ein- 
ander, indem  sie  in  der  Regel  so  angeordnet  sind,  dass  ein 
Knäuel  der  zweiten  oder  äusseren  Reibe  dem  Zwischenraum 
zwischen  zwei  inneren  entspricht. 

Diese  Erweiterungen    also   im   Laufe   der   Hamcanälchen 
stellen  das  dar,   was    Bowman    und   vor  ihm    Johannes 
Muller   die  Capsel   des  Glomerulus,  Bidder  die  Ampulle 
genannt  bat,  die  in  vielen  Fällen   etwas  verengte  Stelle  vor 
der  Ampulle    den    Hals*)   derselben.      An    dieser  Ampulle, 
oder,  wie  die  Anhänger  der  Ansicht  von  der  Durchbohrung 
wollen,  in  dieser  Ampulle  liegt  der  Olomerulns,  der  bei  Tri- 
ton taeniatus  aus  einer  einfachen  Yerschlingung  des  Vas  afife- 
rens  zu  bestehen  scheint,  wenigstens  habe  ich  Ramificationen 
nicht  mit  Deutlichkeit  gesehen.     Es  sollte  dies  ja  nach  den 
ursprünglichen  Angaben  Bowman 's  bei  den  Vögeln,  Fischen 
und  nackten  Amphibien  meistentheils  der  Fall  sein  und  nicht 
wie  beim  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren,  wo.  der 
Glomerulas  in  der  bekannten  Weise  sich  bildet.     Doch  hat 
HyrtP)  in  neuerer  Zeit  gezeigt,  dass  auch  bei  gewissen  Ar- 
ten von  Fischen,  so  bei  den  Plagiostomen,  Cyclostomen,  Chi- 
mären und  Acipenser- Arten  die  letztere  Art  der  Bildung  des 
Glomerulus  vorhanden  ist. 

In  wie  weit  nun  die  eine  oder  die  andere  Annahme  des 
Lagerungsverhältnisses  des  Glomerulus  zur  sogenannten  Cap- 
sel oder  besser  zur  Erweiterung  (Ampulle)  des  zugehörigen 
Harncanälcbens  begründet  erscheint,  darüber  mögen  die  folgen- 
den Beobachtungen  mit  zur  Beurtheilung  dienen. 

Was  nun  zuerst  die  Form  des  Glomerulus  betrifft,  so 
wird  derselbe  gewöhnlich  als  ein  kugeliger  Körper  dargestellt. 


1)  Siehe  Figur  2  c. 

2)  Ueber  die  Nierenknäael  der  Haifische.    Verbandiangen  der  zoo- 
iogischbotanischen  GeseJUcbaft  in  Wien  1862. 
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Bei  Triton  jedoch  gestaltet  sich  das  Yerhältniss  meist  anders, 
und  den  genügenden  sichern  Beweis  für  die  kugelige  Form  hat 
man  auch  anderswo  nicht  geliefert.  Hier  erscheint  es  zuerst 
bemerkenswertb^  dass  einzelne  Schlingen  oft  beträchtlich  über 
die  Peripherie  des  Knäuels  hinausgehen,  was  man  sonst  meist 
nicht  findet;  besonders  auffallend  aber  erscheint  der  geringe 
Dickendurchmesser  bei  genauer  Betrachtung  im  Verhältniss 
zum  Querdurebmesser  des  Knäuels,  um  so  mehr,  als  dies 
Verhalten  selbst  bei  stark  gefülltem,  also  nicht  etwa  blos  bei 
coUabirtem  G^fässknäuel  hervortritt.  Ich  möchte  daher  ver- 
muthen,  dass  das  M alpig hi'sche  Korperchen  yielmehr  einen 
scheibenförmigen  Körper  als  einen  kugelförmigen  darstelle, 
worauf  übrigens  schon  Bidder  aufmerksam  gemacht  bat. 

Aus  dieser  Form  des  Glomernlns  möchte  es  daher  wohl 
auch  a  priori  schon  erklärlich  sein,  wie  bei  zufälligen  Zer- 
reissungen  der  das  Malp  ig  hi'sche  Knäuel  mit  der  Ampulle 
verbindenden  Bindegewebszüge  so  leicht  eine  Verschiebung  auch 
beider  gegen  einander  (Bidder)  möglich  ist  und  zwar  ohne  Ver- 
letzung der  Ampulle.  Wäre  das  Malpighi'sche  Körperchen 
ein  rundes  Knäuel,  das  selbst  nur  gewissermassen  in  die  Am- 
pulle hineingedrückt  und  dann  allseitig  von  der  Tunica  propria 
derselben  umfasst  wäre,  so  würde  eine  Jßrklärung,  wie  beide 
ohne  Verletzung  der  Ampulle  oder  des  Glomerulus  selbst  so 
verbältnissmässig  leicht  von  einander  sich  trennen  lassen  ^  je- 
denfalls schon  schwer  werden.  Ganz  unmöglich  aber  würde 
dies  sein,  wenn  man  annimmt,  dass  das  Malpighi'sche  Knäuel 
innerhalb  der  Ampulle  läge,  und  das  Vas  afferens  und  efferens 
gewissermassen  ein  Zu-  und  Aasgangspunct  für  das  ganze 
Knäuel  abgäben^  wobei  man  noch  in  Erwägung  zu  ziehen  hat, 
dass  der  Durchmesser  des  Knäuels  häufig  eben  so  gross  ist,  als 
der  der  Ampulle  selbst  Dass  aber  diese  Lage  veränderung 
beider  gegen  einander  wirklich  zu  Stande  kommt,  dafür  spre- 
chen einmal  schon  die  von  Bidder  in  Betreff  dieses  Punctes 
gemachten  Beobachtungen,  andrerseits  das,  was  ich  selbst  in 
Bezug  darauf  gesehen.  Nur  in  Betreff  der  Häufigkeit  des 
Vorkommens    ist  es   mir  nicht  gelungen,   dieselbe  so  oft  zu 


546  ^r*  R-  Reger: 

sehen,  wie  es  Bidder  angiebt;  auch  konnte  ich  die  Lageverr 
änderuDg  nicht  durch  einfachen  Dnick  darstellen. 

Wenn  es  femer  gestattet  ist,  ans  analogen  Lageverh&ltnissen 
von  Oefässen  und  Ganfilen  in  den  Organen  anderer  Thiere  einen 
Beweis  far  die  Möglichkeit  des  blossen  Nebeneinaaderliegens 
des  Mal pighi 'sehen  Knäuels  und  der  Erweiterang  des  Harn- 
can&lchens  oder  der  sogenannten  Ampulle  herzuleiten,  so 
dürfte  auf  einen  jedenfalls  nicht  unwichtigen  Beleg  dafür  schon 
Bidder  aufmerksam  gemacht  haben ^). 

Johannes  Muller  bereits  warnte  in  seiper  Entwicke- 
Inngsgeschicfite  der  Genitalien  vor  der  Verwechselung  eines 
Körpers,  der  an  der  inneren  Seite  des  Wolff'schen  Körpers 
der  Froschlarven  (sogenannten  Kaulquappen)  liegend  eine 
graulich-weissliche  kömige  Substanz  darsteile,  mit  den  An- 
lagen der  Hoden  oder  Eierstöcke.  Von  diesem  Körper,  den 
auch  Reichert  später  abbildete,  wies  nun  zuerst  Bidder*) 
nach,  dass  er  aus  einem  Gefassknäuel  bestehe,  wie  solche  auch 
in  den  Wolff 'sehen  Körpern  anderer  Thiere  gefunden  wer- 
den. Dieser  Glomerulus,  deren  je  einer  für  jedes  Wolff- 
sche  Körperchen  vorhanden  ist,  steht  mit  den  anliegenden 
Canäleu  des  genannten  Körpers  in  so  loser  Verbindung,  dass 
man  mittelst  einfacher  Nadelpräparation,  wie  Bidder  angiebt, 
und  wie  ich  es  auch  selbst  wiederholt  gethan  habe,  denselben 
sehr  leicht  abtrennen  kann.  Er  stellt  dann  ein  Gonvolut  von 
Gefässschlingen  dar,  die  mikroskopisch  als  solche  bald  nach- 
zuweisen sind.  Damit  wäre  also  zunächst  der  Beweis  gelie- 
fert, dass  die  Gefassknäuel  nicht  nothwendig  inner- 
halb der  Harncanälchen  zu  liegen  brauchen,  damit 
die  Niere  ihre  Function  als  Harn  absonderndes 
Organ  erfülle. 

Einen  ferneren  Beweis  aber  des  einfachen  Aneinanderlie- 
gens  beider  Gebilde  liefert  das  weitere  mikroskopische  Ver- 
halten«      Bei  oberflächlicher  Betrachtung   sieht  man  nämlich 


1)  Siebe  Bidder  a.  a.  O. 

2)  Eotwiekelnngsleben  im  Wirbeltbierreioh,  Berlin  1840,  Tab.  IL, 
Fig.  23  a. 
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den  Glomeralus  oft  so  scharf  abgegrenzt  mitten  in  der  hellen 
Ampulle  liegen,  dass  man  kaum  an  etwas  Anderes  denken 
kann,  als  dass  derselbe  nach  Durchbohrung  der  Ampulle  frei 
und  klar  innerhalb  derselben  liege.  Bei  genauerer  und  sorg- 
fältigerer Einstellung  des  Focus  aber  erkennt  man  alsbald, 
dass  der  so  gesehene  Glomeralus  sich  in  zwei  verschiedenen 
Lagen  darbieten  kann;  einmal,  und  dann  liegt  der  Glomera- 
lus auf  der  Ampulle*},  sieht  man,  sobald  man  das  Object  von 
unten  her  dem  Focus  nähert,  in  der  obersten  Schicht  des  Kör- 
pers, den  also  das  Knäuel  sammt  der  deckenden  Ampullen- 
wand, wenn  es  innerhalb  der  Ampulle  läge,  bilden  würde, 
nur  Gefässschlingen  mit  einzelnen  ovalen  Blutkörperchen  in- 
nerhalb derselben,  und  die  Begrenzung  durch  die  Ampullen- 
wand fehlt.  Die  Blutkörperchen  sind  es  vielleicht  gewesen, 
die,  wie  Bidder  meint,  zu  der  Ansicht,  deren  in  der  Einlei- 
tung bereits  gedacht  war,  von  der  Besetzung  des  Malpighi- 
schen  Körpers  mit  einem  eigenen,  oft  spärlichen  Epithellager 
Veranlassung  gegeben  haben  könnten.  Erst  bei  tieferer  Ein- 
stellung gewahrt  man  dann  die  Ampulle  mit  ihren  Zellen. 

Oder  aber,  und  dann  liegt  der  Glomerulus  unter  der  Am- 
pulle, man  sieht  zuerst  nur  die  Zellen  der  Ampulle,  dann  von 
ihnen  bedeckt  die  Gefässschlingen.  Und  dieses  Bild  ist  es 
wohl  hauptsächlich  gewesen,  das  der  Ansicht  von  der  Durch* 
bohrung  der  tunica  propria  und  der  Lage  des  Glomerulus  in- 
nerhalb der  Ampulle,  Bahn  gebrochen  und  Anhänger  verschafft 
hat  Beide  besprochene  Lageverhältnisse  kommen  ziemlich 
gleich  häufig  vor.  Es  leuchtet  nun  ein,  dass  man,  wenn  wir 
uns  vorstellen,  der  Glomerulus  läge  innerhalb  der  Ampulle, 
bei  Einstellung  des  Focus  in  den  verschiedenen  Ebenen  stets 
Gefässschlingen  und  die  Ampullen contour  zugleich  ,  sehen 
müsste.  Und  .  doch  kann  Jeder  sich  davon  überzeugen, 
dass  dem  nicht  so  ist.  Es  scheint  die  Sache  mir  überhaupt 
so  sicher,  dass  ich  zu  der  Ueberzeugung  gelangt  bin,  die  frü- 
heren Beobachter  haben  nicht  immer  den  Triton  taeniatus  un- 
tersucht, sondern  vielmehr  den  cristatus,wo  gerade  diese  Ver- 


1)  Siehe  Fig.  1. 
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hältnisse  wegen  der  zahlreicb  Yorhandenen  und  den  Ueberblick 
verdeckenden  Pigmentkorper  meinen  Erfahrungen  zufolge  mit 
Sicherheit  nicht  ermittelt  werden  konnten. 

Und  hierbei  zeigt  sich  nun  ein  eigenthumlicher  Umstand, 
der  wohl  geeignet  sein  durfte,  jeden  Zweifel  an  der  Existenz 
dieses  besprochenen  Lageverhfiltnisses  schwinden  zu  machen. 
Lässt  man  nämlich  solche  Präparate,  an  denen  der  Glomeru- 
lus  als  auf  der  Ampulle  liegend  erkannt  wurde,  eine  kurze 
Zeit  nur  —  vielleicht  nur  gegen  V4 — Vs  Stunde  —  sich  selbst 
überlassen  stehen,  so  tritt  allm&hlich  in  den  bis  dahin  vollkom- 
men klaren  Zellen  der  Ampulle  eine  Trübung  ein^  die,  wie 
auch  schon  Bidder  in  seiner  Beschreibung  des  Epithels  der 
Ampulle  treffend  bemerkt,  ganz  den  Eindruck  macht,  als  ob 
eine  Gerinnung  innerhalb  derselben  stattfände.  Der  bis  dahin 
vollkommen  klare  und  durchsichtige  Zelleninhalt  verwandelt 
sich  in  eine  weisslich-trnbe ,  leicht  körnige  Masse,  die  Zellen- 
contouren  werden  dabei  etwas  dunkler  und  treten  deutlicher 
hervor. 

Liegt  nun  also  der  Glomerulus  auf  der  Ampulle,  so  be- 
deckt er  naturlich  einen  Theil  der  Zellen  derselben  vollstän- 
dig, einen  anderen  Theil  werden  die  Schlingen  desselben  in 
ihren  Umrissen  unterbrechen.  Tritt  jetzt  die  Gerinnung  ein, 
so  bleibt  das  Malpighi'sche  Kn&uel  vollkommen  klar^),  an 
seiner  Peripherie  dagegen  treten  nun  deutlich  die  scharf  begrenz- 
ten Zellencontouren  hervor.  Liegt  der  Glomerulus  unterhalb 
der  Ampulle,  so  setzen  sich  die  Zellencontouren  nicht  scharf 
begrenzt  ab,  sondern  lassen  sich  über  ihn  hinweg  ver- 
folgen, denselben  verdunkelnd.  Zuweilen  sieht  man  bei  etwas 
tieferer  Einstelluhg  im  Bereiche  der  geronnenen  Zelleninhaltes 
noch  undeutliche  Umrisse  von  anderen  Epithelien.  Ob  diese 
jedoch  als  der  unteren  Flfiche  der  Ampulle  angehörig  zu  be- 
trachten sind,  wie  man  es  wohl  erwarten  sollte,  oder  ob  es 
nur  die  Zellen  der  oberen  Flfiche  in  schrfiger  Stellung,  etwas 
tiefer  gesehen,  sind,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  möchte 
aber  eher  an  das  Erstere  glauben. 


1)  Siehe  Fig.  1  u.  2  a  n.  c. 
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Ganz  abgesehen  aber  von  dem  bisher  Mitgetheilten  sieht 
man  noch  ziemlich  h&afig  eine  Lagerang  des  Qlomerulas,  die 
zweifSellos  das  blosse  Nebeneinanderliegen  des  Malpighi'schen 
Knäuels  und  der  Ampulle  beweist.  £s  ist  dies  nfimlich  ein 
Hinausragen  der  Gefässschlingen  aber  die  scharfen  und  als 
continuirlich  fortlaufend  erkennbaren  Begrenzungen  der  Am- 
pulle. Dies  Verfahren  zeigt  sich  am  häufigsten  im  hinteren 
compacteren  Abschnitte  der  Nieren,  —  wiewohl  hier  die  Beob- 
achtung schwer  ist,  —  wo  einmal  die  Gefassknäuel  selbst 
grosser  zu  sein  scheinen,  als  im  vorderen,  sodann  die  Harn- 
canälchen  und  Ampullen  dichter  neben  einander  gedrängt  sind. 
Betrachtet  man  hier  die  Lage  des  Knäuels ^  so  sieht  man  gar 
nicht  allzu  selten^  wie  derselbe  bald  mit  grösseren,  bald  mit 
kleineren  Schlingen  die  Contouren  der  ihm  zugehörigen  Am- 
pulle überragt,  ein  anderes  vorbeiziehendes  und  daneben  lie- 
gendes Harncanälchen  zum  Theile  bedeckend  und  die  Begrän- 
Zungen  desselben  unterbrechend,  so  dass  also  die  Gefässschlin- 
gen durch  das  sich  zwischen  sie  und  die  Oberfläche  der  Am« 
pulle  einschiebende  Harncanälchen  von  letzterer  zum  Theil 
getrennt  sind. 

Auch  in  dem  vorderen  Theile  der  Niere  gelingt  es  zuweilen 
ein  ähnliches  Verhalten  zu  beobachten,  wenngleich  es  mir  sehr 
selten  so  ausgeprägt  erschien.  Meist  siebt  man  nämlich  hier 
die  Gefössschlingen  der  Tunica  propria  nur  in  dem  Masse  sich 
nähern,  dass  die  Wandungen  der  Gefässe  von  der  letzteren 
nicht  zu  unterscheiden  sind^  und  die  Zellenlage  am  Rande  der 
Ampulle  völlig  verdeckt  wird.  Ein  eigentliches  Weiterhinaus- 
ragen der  Gefasse  habe  ich  in  dieser  Partie  im  unverletzten 
Zustande  der  Theile  nur  zweimal  gesehen').  Nur  bei  zu- 
falligen Zerreissungen '}  des  Bindegewebes  tritt  dasselbe  öfter 
hervor,  ein  Umstand,  der  wohl  in  dem  hier  Gefassknäuel  und 
AoüpuUe  äusserst  straff  umziehenden  und  vereinigenden  Binde- 
gewebszugen  seine  Erklärung  finden  dürfte.  Durch  Druck  mit 
dem  Deckplättchen  den   in  der  Mitte  der  Ampulle  liegenden 


1)  Siehe  Fig.  2. 

2)  Siehe  Fig.  3. 
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Oiomenilos  über  den  Raod  dereeiben  binaaszndrfingen,  wollte 
mir  kanm  je  geliogen,  wie  oben  bereits  bemerkt;  sicher  wob) 
deshalb,  weil  beide  sich  in  Folge  des  Druckes  gleichmSssig, 
oder  sogar  die  Ampnlle  ans  leicht  ersichtlichen  Gründen  stär- 
ker ausdehnte. 

Am  deutlichsten  war  das  Ueberragen  der  Gefasse  dann  zn 
sehen,  wenn  eine  naturliche  Injection  der  GefSsse  in  massigem 
Grade  entweder  durch  einfache  Torsion  nnd  Qaetschnng  der 
Hauptgefässe  oder  durch  ihre  Unterbindung  mittelst  ooes 
Haars  bewirkt  war.  Es  gelang  dann  auch,  was  ohne  Injectioo^ 
sei  es  die  von  Bidder  gemachte  künstliche,  sei  es  diese  na- 
türliche, ziemlich  schwer,  ja  fast  unmöglich  war,  den  weiteren 
Verlauf  des  abfuhrenden  Gefässes  zu  beobachten^  das  in  dem 
bekannten  Lagernngs-  und  Grössenverb&ltniss  zum  Vas  affe 
rens  liegend,  dann  sich  in  ein  GefSssnetz  auflöste,  das  dem 
Verlauf  der  Harncanalchen  folgend  dieselben  umspann. 

Die  gewöhnliche  Zubereitung  der  Präparate  bestand  in  eifl- 
fachem  Herausschneiden  der  ganzen  Niere  und  Betrachtung 
derselben  meist  bei  einfachem  Wasserzusatz  zuerst  mit  einer 
120-,  dann  300-maligen  Vergrösser ung  eines  Schie kuschen 
Mikroskops. 

Es  bleibt  nun  übrig,  noch  Etwas  über  die  Ampullen 
selbst  hinzuzufügen. 

Nach  dem,  was  bereits  darüber  gesagt,  bedarf  es  wohl  kei- 
ner weiteren  Auseinandersetzung,  dass  im  vorderen  Tbeil  der 
Niere  mfinnlicher  Tritonen  nur  intercurrente  Ampullen 
vorkommen.  Ihre  Form  ist  bald  mehr  rundlich,  bald  mehr  oval 
Dennoch  könnte  man  hier  wegen  der  besonderen  Verbindung 
der  Sammelgänge  des  Hodens  mit  dem  Ureter,  ob  der  genü- 
genden Beweiskraft  dieser  Stelle  zweifelhaft  sein,  wenn  sich 
nicht  bei  den  Weibchen  dieser  Thiergattung  dasselbe  Verbal- 
ten vorfände.  Hier  aber  fehlt  diese  Verbindung  vollkommen, 
der  Ureter  verläuft  am  ganzen  äusseren  Bande  der  Niere 
dicht  anliegend  und  nur  die  Endigungen  der  Harncanalchen  in 
sich  aufnehmend  herab  und  mündet  in  den  Eileiter  erst  karx 
vor  Jessen  Eintritt  in  die  Cloake  ein.  Ueber  das  Vorkom- 
men der  intercurrenten  oder  zweicanäligen  Ampullen  auch  in 
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dem  hinteren  compacteren  Abscbnitt  der  Niere  kann  ich  Nichte 
Positives  anfahren,  halte  auch  hier  die  Untersachnng  für  be- 
deutend schwierige];.     Aber  nach  dem  über  die  Nieren  weib- 
licher Thiere  Mitgetheilten  niiiss  ich  gestehen,  dass  jch  von 
vorn  herein  keinen  Grand  kenne ,   der  endständige  oder  ein- 
canälige  Ampullen  anzunehmen  zwange,  um  so  weniger,  als 
der  Gegenbeweis  durch  keioß   einzige  Thatsache  gefuhrt  ist« 
Was  nun  das  Weitere  über  die  Form  und  den  Bau  der 
Ampullen,  die  Art  des  Eintritts  des  zuführenden,  die  Art  des 
Abgangs  des  abfuhrenden  Canälchens  betrifft,  so  möchte  es 
nach  dem,  was  Bidder  bereite  darüber  gesagt,  wohl  über- 
flüssig erscheinen,  noch  Etwas  hinzuzufügen.     Nur  in  Betreff 
der   Deutung   eines  Punctes,   nfimlich  der  Flimmerbewegung 
in    den  Ampullen   der    männlichen  Tritonen   kann   ich    mich 
seiner  Ansicht  nicht  ganz  anschliessen.     Er  ist  nämlich  mit 
Rücksicht  auf  die  eigenthnmliche  oben  schon  auseinanderge- 
setzte Verbindung  der  £Uirn-  und  Samencanälchen  geneigt,  der 
Flimmerbewegung  hier  die  besondere  Aufgabe  zu  stellen,  die 
Samenfädchen   am  Durchgang   durch   die   Harncanälcben   zu 
verhindern  oder  ihn  wenigstens  zu  erschweren.     Sollte  diese 
Anschauung  richtig  sein,   so  wäre  nicht  abzusehen,    warum 
auch  in  den  Ampullen  der  weiblichen  Thiere  ganz  in  dem- 
selben Umfange,   mit  derselben  Richtung   nach  dem  in  den 
Ureter  abfuhrenden  Canälchen  hin  eine  so  lebhafte  Flimmei^ 
Bewegung  vorhanden  ist,  wie  sie  in  der  That  besteht,  wie  ich 
mich  auf  das  Deutlichste  zu  wiederholten  Malen  davon  über- 
zeugt habe.    Bidder  allerdings  gelang  dies  nach  seiner  An- 
gabe  bei  weiblichen  Tritonen  niemals,    weshalb   er  wohl  zu 
seiner  in  der  That  sonst  sehr  passenden  Erklärung  kommen 
konnte.    Ich  kann  deshalb  nur  annehmen,  dass  die  Flimmer- 
bewegung  an    dieser  Stelle  nur  den  Zweck   hat,   den  Inhalt 
des  Harncanälchens ,   wie  dies  schon  Bowman  und   nament- 
lich Bidder  genau  beobachteten,  aus  diesem  in  die  Ampulle 
zu  treiben,  von  wo  aus  derselbe  in  den  Ureter  gelangt. 

Von  der  Anwesenheit  der  Flimmerbewegung  in  den  Harn- 
canälcben selbst  an  verschiedenen  Stellen  sich  zu  überzeugen, 
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ist  eben  so  leicht  als  man  häufig  Gel^^nheit  dazu  bat,  wie 
dies  ja  auch  Ifingst  bekannt  ist. 

Beiläufig  erwähnt  werden  möge  noch,  dass  ich  häufig  na- 
mentlich bei  Triton  cristatos,  meist  kurz  vor  dem  Uebergange 
des  zuführenden  Hamcänalchens  in  die  Ampulle  einen  CanaU) 
in  dasselbe  einmünden  und  FlSssigkeit  sowohl  spontan,  als 
auch  auf  Druck  in  denselben  deutlich  ein-  und  austreten  sah. 
Welcher  Natur  aber  dieser  Canal  sei,  ob  er  namentlich  nicht 
als  Yerbindnngsgang  zwischen  zwei  Hamcanälchen  aufzufassen 
sei,  oder  ob  das  Ganze  in  das  System  verästelter  Hamcanäl- 
chen gehöre,  die  zu  einem  Ausfnhrungsgang  fuhren,  kann  ich 
nicht  angeben,  da  es  mir  nie  gelang,  seinen  weiteren  Verlauf 
zu  verfolgen. 


Es  möchte  sich  daher  als  Endresultat  der  vorliegenden 
Untersuchung  der  Kiere  von  Tritonen  Folgendes  ergeben: 

1.  Das  Malpighi'sche  Knäuel  stellt  einen  plattgedrück- 
ten, scheibenförmigen  Körper  dar,  der  der  Erweiterung  des 
Hamcänalchens,  der  sogenannten  Ampulle,  einfach  anliegt. 
Beide  werden  in  diesem  Lagerungsverhältnisse  durch  straffe^ 
sie  umschliessende  Bindegewebszuge  erhalten.  Eine  sogen. 
Gapsei  des  Qlomerulus  existirt  nicht. 

2.  Die  Ampulle  ist  nur  eine  Erweiterung  im  Verlanfe  eines 
Hamcänalchens:  sie  ist  also  intercurrent  oder  zweicanälig  nach 
dem  Ausdrucke  Moleschott's. 

Wenn  es  zum  Schlüsse  noch  gestattet  wäre^  für  die  phy- 
siologische Yerwerthung  des  anatomischen  Verhaltens  der  Glo- 
merali  zu  den  erweiterten  Stellen  der  Hamcanälchen  etwas 
zu  bemerken,  so  möchte  vielleicht  zu  beachten  sein,  dass  da- 
mit Theorieen,  wie  den  bisher  von  der  Harnabsonderung  auf- 
gestellten, worin  der  nackt  in  den  Hohlraum  des  Ganais  hin- 
einhängende Glomerulus  die  Rolle  eines  Filtrirbeutels  spielt, 
die  anatomische  Grundlage   entzogen   ist.      Es   kann    hierbei 


1)  Siehe  Fig.  1  h. 
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nicht  in  den  Sinn  kommen  zn  behaupten,  daes  das  Malpi- 
ghi 'sehe  Knäuel  bei  der  Harnabsonderung  gar  keine  bestimmte 
Leistung  habe^  nur  muss  man  dieselbe  zunächst  nur  nach  der 
Leistung  der  Wundernetze  beurtheilen,  wie  dies  ja  auch  von 
Hyrtl  bereits  in  seiner  früher  erwähnten  Arbeit  angedeu- 
tet ist. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Aus  der  Niere  eines  weiblichen  Triton  taeniatus. 

Flg.  2  n.  3.     Aus  der  Niere  eines  männlichen  Triton. 

a)  Malpighi/sches  Knäuel:  in  der  ersten  Figur  der  Ampulle  mit- 
ten anliegend,  in  der  sweiten  von  Bindegewebszügen  umhällt  über  die 
Wandung  der  Ampulle  da  hinwegragend,  wo  der  Verbindungscanat 
derselben  mit  dem  Ureter  ist,  in  der  dritten  bei.  Zerreissung  der  Bin- 
degewebszuge  fast  ganz  frei  neben  der  Ampulle  liegend,  b)  vas  a£fe- 
rens  und  efferens.  c)  Ampulle.  cO  Sog.  Hals  der  Ampulle,  d)  Flim- 
merepithel der  Ampulle  nnd  des  zufuhrenden  Harncanälchens.  e)  Harn- 
canälchen  zur  Ampulle  erweitert,  f)  Canal,  der  aus  der  Ampulle  in 
den  Ureter  führt,  g)  Ureter,  h)  Canal,  den  ich  mit  dem  Barncanäl- 
chen  öfter  verbunden  gesehen,  dessen  weiteren  Verlauf  ich  nicht  ver- 
folgen konnte. 
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Eine  Versuchsreihe,  betreflFend  das  Absterben  der 
En-egbarkeit  in  Muskeln  und  Nerven. 

Von 

Dr.  E.  Nbümann,  in  Königsberg  i.  Pr. 


In  Bd.  IV.  Heft  1  der  Konigsb.  Medicin.  Jahrbücher  habe 
ich  die  BeobachtuDg  mitgetheilt,  dass  im  Yerlanfe  des  Abster- 
beos von  Froschpräparatea  vor  dem  völligea  Erlöschen  der 
Erregbarkeit  ein  Stadinm  eintritt,  in  welchem  die  Muskeln  so- 
wohl bei  mittelbarer  als  bei  unmittelbarer  Reizung  auf  starke 
InductionsstrÖme  nicht  mehr  reagiren,  indess  ein  constanter 
Strom  noch  Schliessungs-  resp.  Oeffnnngszuckungen  erzeugt. 
Im  Folgenden  will  ich  über  einige  Versuche  berichten,  welche 
durch  den  Nachweis  anderer  Erregbarkeitseigenthumlichkeiten 
absterbender  Muskeln  und  Nerven  jene  Beobachtung  zu  er- 
läutern geeignet  sein  durften. 

Durch  A.  Fick  (Beiträge  zur  vergleichenden  Physiologie 
der  irritabeln  Substanzen,  1863)  ist  in  Uebereinstimmung  mit  der 
durch  V.  Bezold  aus  Versuchen  am  Mjographion  abgeleite- 
ten Theorie  der  elektrischen  Muskel-  und  Nervenreizung  ge- 
zeigt worden,  dass,  wenn  ein  frischer  Muskel  oder  Nerv  vom 
Frosch  von  einem  sehr  kurze  Zeit  dauernden  Strom  durch- 
flössen wird,  die  Grösse  der  dadurch  bewirkten  Zuckung  nicht 
allein  von  der  Stromstärke ,  sondern  auch  von  der  Zeitdauer 
des  Stromes  abhängt»  in  der  Art,  dass  die  Zuckung  bei  gege- 
bener Stromstärke  mit  letzterer,  bei  gegebener  Zeitdauer  mit 
jener  zu-  und  abnimmt,  und  dass  die  Zuckung  ganz  ausbleibt 
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nicht  nur  wenn  die  Stromstärke  zu  gering,  sondern  auch  wenn 
die  Stromdauer  za  kurz  ist. 

Meine  Versnche  ergeben  nnn,  dass  beim  Absterben  der 
Nerven  und  Muskeln  nieht  nur,  wie  bekannt,  um  eine  sicht- 
bare Erregung  der  Muskeln  (sei  es  dnrcb  directe  oder  indi- 
recte  Reizung)  zu  bewirken,  eine  zunehmende  Stromstärke  er- 
forderlich wird^  sondern  dass  aach  bei  bestimmter  Strom- 
stärke die  zum  Zustandekommen  einer  sichtbaren 
Erregung  nothwendige  Stromdauer  zunimmt.  Wenn 
wir  somit  die  Wirkung  des  Stromes  auf  Muskeln  und  Nerven 
in  Parallele  stellen  dürfen  mit  seiner  Wirkung  auf  die  Mag- 
netnadel, deren  Werth  ebenfalls  bei  kurzer  Daner  des  Stro- 
mes ein  Product  von  Stromstärke  und  Stromdauer  ist,  so  glei- 
chen die  Muskeln  und  Nerven  während  ihres  Absterbens  in 
ihrem  Verhalten  gegen  kurzdauernde  Ströme  einer  Magnetna- 
del, deren  Trägheitsmoment  man  sich  allmählich  wachsend 
denken  muss,  bis  dasselbe  schliesslich  selbst  fiSr  die  stärksten 
Ströme  einen  unüberwindlichen  Widerstand  darbietet. 

Der  Beweis  hierfür  liegt  in  Folgendem :  wir  werden  finden, 
dass  ein  durch  einen  bestimmten  Mechanismus  erzeugter  Strom 
von  bestimmter  Stärke  und  bestimmter,  sehr  kurzer,  fast  mo- 
mentaner Dauer,  welcher  durch  den  frischen  Muskel  resp.  Nerv 
geleitet,  Zuckung  erregt,  mit  der  Zeit  seine  Wirkung  verliert; 
es  wird  sich  aber  auch  herausstellen,  dass  dieses  Stadium  der 
Unwirksamkeit  des  benatzten  Stromes  in  zwei  Abschnitte  zerfallt, 
in  einen  späteren,  wo  ein  Strom  von  derselben  Stärke,  aber  län- 
gerer Dauer  gleichfalls  keine  Reaction  im  Muskel  zu  erzielen 
im  Stande  ist,  und  einen  früheren,  für  uns  wichtigen,  wo  ein 
Strom  von  derselben,  oder  selbst  von  geringerer  Stärke  bei  län- 
gerer Dauer  allerdings  Schliessungs-  resp.  Oeffnungszuckungen 
liefert.  In  jenem  Zeitabschnitte  beruht  die  Unwirksamkeit  des 
Stromes  auf  seiner  zu  geringen  Stärke,  in  diesem  auf  der  zu 
geringen  Dauer  bei  genügender  Stärke.  Da  dieselbe  Strom- 
dauer aber  hinreichte,  um  den  frischen  Muskel  zur  Zusammen- 
ziehung zu  bringen,  so  muss  während  des  Absterbens  der 
Muskeln  und  Nerven  die  bei  gegebener  Stromstärke  zur  Erre- 
gung nothwendige  Stromdauer  zugenommen  haben. 

36* 


556  Dr.  £.  Neumann: 

Eine  weitere  Folgerung  ergiebt  sich  hieraas  für  die  an 
absterbenden  Froschpräparaten  auftretende  ^chliessangs- 
zockung  bei  längere  Zeit  dauernden  Strömen.  Gehen  wir 
nämlich  Ton  der,  wenn  auch  nicht  streng  erweisbaren,  so  doch 
kaum  bestreitbaren  Voraussetzung  aus,  dass  in  den  Fällen, 
wo  die  Schliessung  eines  Stromes  von  den  frischen  Muskeln 
mit  einer  Zuckung  beantwortet  wird,  auch  die  durch  denselben 
Strom  bei  sehr  kurzer  Dauer  desselben  erregte  Zuckung  ent- 
weder eine  reine  Schliessungszuckung  oder  die  Summe  einer 
Schliessungs-  und  Oeffnnngszuckung  (nicht  aber  letztere  allein) 
ist,  so  kann  diese  Reaction  auf  momentane  Ströme  beim  Ab- 
sterben auch  nur  dann  ganz  ausbleiben,  wenn  die  Schliessungs- 
zuckuBg  ausbleibt.  Sehen  wir  nun  die  Schliessungszuckuug 
bei  längerer  Dauer  des  gleich  starken  Stromes  dennoch  auf- 
treten, so  schliessen  wir,  dass  dieses  Auftreten  an  ein  längeres 
Durchflossensein  des  Nerven  oder  Muskels  vom  Strome  gebun- 
den ist,  dass  also  die  Scbliessungszuckung  absterbender  Mus- 
keln im  Vergleich  mit  der  Schliessungszuckung  desselben  Stro- 
mes in  frischen  Präparaten  eine  Verzögerung  erleidet,  und 
zwar  ein^  Verzögerung,  die  nicht  (oder  wenigstens  nicht  allein) 
durch  eine  langsamere  Fortpflanzung  der  Erregung  im  Nerven 
oder  durch  eine  Verlängerung  des  Stadiums  der  latenten  Hei- 
zung im  Muskel  5  sondern  vielmehr  durch  eine  Verlängerung 
des  Zeitraumes  zwischen  dem  Momente  des  Einbrechens  des . 
Stromes  und  dem  Momente,  wo  der  in  constanter  Höhe  flies- 
sende Strom  den  Molecularzustand  der  Erregung  bewirkt,  be- 
dingt ist. 

Gehen  wir  über  zur  Darstellung  der  Versuche  selbst.  Als 
Electricitätsquelle  stand  mir  eine  Batterie  von  48  Siemeus- 
schen  (modificirten  DanielTschen)  Elementen  zu  Gebote,  mit 
der  von  Remak  (Galvanotherapie  der  Muskel-  und  Nerven- 
krankheiten) beschriebenen  Vorrichtung^  durch  welche  es  mög- 
lich ist,  ndttelst  eines  einfachen  Handgriffes  (verschiedener  Ein- 
stellung von  2  Kurbeln)  die  Zahl  der  benutzten  Elemente  von 
2  zu  2  oder  von  iO  zu  10  variiren  zu  lassen.  In  den  Strom- 
kreis eingeschaltet  befindet  sich  folgender,  nach  Angabe  meines 
Vaters,  des  Physikers  Neumann^  construirter  Hebelapparat, 
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welcher  dazu  dient,  dem  Strome  die  gewünschte  momentane 
Dauer  zn  geben.  Dcrselhe  besteht  1)  aas  einem  hölzernen 
zweiarmigen  Hebel  A,  welcher  nm  eine  horizontale  Axe  bei 
X  leicht  drehbar  ist.  Seine  beiden  Enden  sind  mit  Messing- 
hülsen bekleidet,  die  untereinander  durch  den  Draht  dj  in  lei- 
tender Verbindung  stehen.  An  der  Metallhalse  des  längeren 
Hebelarms  ai  befindet  sich  ferner  ein  kleiner,  nach  abwärts 
gerichteter  cjündrischer  Messingzapfen,  dessen  untere  vergol- 
dete Oberfläche  bei  O  auf  einem  gleichen  von  dem  Ständer 
D  getragenen  Metallzapfen  mit  vergoldeter  Oberfläche  ruht. 
Letzterer  aber  ist  durch  den  Draht  di  mit  dem  einen  Ketten- 
pole verbunden.  Der  kürzere  Hebelarm  a  trägt  an  seinem 
Ende  in  Verbindung  mit  der  Messinghfilse  ein  cylindrisches 
Stahlstuck  s  mit  einer  nach  oben  gerichteten  polirten  Fläche. 
2)  Der  zweite  Theil  des  Apparates  besteht  gleichfalls  aus 
einem  zweiarmigen  hölzernen  Hebel  B,  welcher  auf  einem 
etwas  höheren  Ständer  als  der  erste  um  eine  horizontale  Axe 
bei  Xi  drehbar  ist.  An  dem  mit  einem  Bleigewicht  Bl  be- 
schwerten Hebelarm  b|  befindet  sich  unten  ein  abgerundeter  po- 
lirter  Stahlknopf  Si,  der,  wenn  man  diesen  Arm  seiner  Schwere 
folgend  sich  senken  lässt,  gerade  auf  die  polirte  Fläche  des 
Stahlstuckes  s  auftrifft.  Der  Draht  d,  stellt  die  Verbindung 
dieses  Stahl knopfes  mit  dem  Stromkreise  her. 

Der  Stromkreis  erhält  ausserdem  ein  Qnecksilbernäpfchen 
mit  eintauchenden  Drähten   und   einen  Stromwender').     Als 


1)  Das  am  Remak 'scheu  Apparat  befindliche  Galvanometer  warde 
bei  sämmtlicben  Versneben  ausgeschaltet,  um  jede  Complication  des 
Batteriestromes  mit  einem  in  den  Windungen  jenes  inducirten  Eztra- 
stromes  zu  vermeiden. 
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Elektroden,    aber  welche  Muskel    oder  Nerv  gelegt  wurden,   . 
dienten   zwei   Platindräbte;    das   Austrocknen    der   Präparate 
wurde  dureh  eine  sie  bedeckende  Glasglocke^  innerhalb  deren 
die  Luft  durch  nasses  Fliesspapier  feucht  erhalten  wurde^  ver- 
hindert. 

Um  nun  einen  momentanen  Strom  durch  den  Muskel  oder 
Nerven  zu  leiten,  wird  die  Verbindung  in  dem  Quecksilbernäpf- 
chen hergestellt,  dann  der  Hebelarm  b  des  Hebels  B  bis  zu 
einer  gewissen  (durch  das  Anstossen  an  das  Brettchen  G  be- 
stimmten) Tiefe  gesenkt  und  darauf  losgelassen.  Der  mit  dem 
Bleigewicht  beschwerte  Hebelarm  b^  fällt  dann  nieder  und 
schlägt  mit  dem  Stahlknopf  8|  auf  die  obere  Fläche  von  s. 
In  dem  Momente  des  Auftreffens  ist  der  Kreis  geschlossen, 
wird  aber  sofort  wieder  geöffnet,  indem  der  Hebelarm  a,  in 
die  Höhe  gehoben  und  somit  die  Verbindung  bei  o  gelöst 
wird.  Die  Zeitdauer,  während  deren  der  Strom  auf  diese 
Weise  geschlossen  ist,  ist  bei  der  Kürze  des  Hebels  A  (l*/,  ') 
minimal  und  kann  fuglich  als  momentan  bezeichnet  werden. 

Sollte  dagegen  die  Schliessungs-  und  Geffnnngszuckung 
eines  länger  (durchschnittlich  einige  Secunden)  anhaltenden 
Stromes  geprüft  werden,  so  geschah  dies  durch  Eintauchen 
und  Wiederhervorheben  des  einen  Drahtes  aus  dem  Quecksil- 
bernäpfchen, indess  die  Leitung  im  Hebelapparat  dadurch 
dauernd  hergestellt  war,  dass  s^  auf  s  niedergelassen  und  das 
Abgehobenwerden  des  Hebelarmes  ai  bei  o  durch  Beschwerung 
desselben  mit  einem  Gewicht  verhindert  wurde. 

Zugleich  war  die  Einrichtung  getroffbn,  dass  den  Elektro- 
den auch  aus  einem  du  Bois 'sehen  Schlittenapparat  (mit  Da- 
niell'schem  Element)  Inductionsströme  leicht  zugeleitet  wer- 
den konnten.  Im  Laufe  von  1  bis  2  Minuten  war  es  mir  so 
möglich,  die  Reaction  eines  Muskels  oder  Nerven  gegen  anf- 
and absteigenden  momentanen  Batteriestrom,  gegen  auf-  und 
abstehenden  längerdauernden  Batteriestrom,  sowie  gegen  In- 
ductionsströme bei  verschiedenen  Stromstärken  zu  prüfen.  Ich 
bemerke  übrigens,  dass  mein  Inductionsapparat  bei  ganz  zu- 
sammengeschobenen   Rollen   Ströme  von  solcher  Stärke  lie- 
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ferte,  dass  dieselben  die  Muskeln  meiner  Hand  in  vehemente, 
scbmerzbafte  Contraction  zu  setzen  vermochten. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  nun  die  Ergebnisse  der 
Versuche,  bei  d^en  von  Zeit  zu  Zeit  die  Reaction  der  Mus- 
keln oder  Nerven  in  der  angegebenen  Weise  geprüft  wurde. 
Die  erste  Columne  giebt  die  Zeit  an,  welche  seit  der  Todtun g 
der  Thiere  verflossen  war,  die  folgenden  die  Zahl  der  Ele- 
mente, welche  nöthig  war,  um  eine  Zuckung  zu  erhalten  und 
zwar  I.  a  bei  Durcbleitung  eines  aufsteigenden  momentanen 
Stromes  (als  Schliessungs  -  Oeffnung  bezeichnet),  I.  b  bei 
Schliessung  oder  Oeffnung  eines  aufsteigenden  längerdauemden 
Stromes,  II.  a  bei  Durchleitung  eines  absteigenden  momentanen 
Stromes,  II.  b  bei  Schliessung  oder  Oeffnung  eines  absteigen- 
den längerdauernden  Stromes;  die  letzte  Columne  endlich  (III) 
giebt  die  Reaction  auf  Inductionsströme  bei  ganz  zusammen- 
geschobenen Rollen.  —  Zu  sämmtlichen  Versuchen  diente  der 
Gastroknemius  des  Frosches,  in  einem  Theile  derselben  wurde 
dieser  Muskel  direct  gereizt,  in  einigen  anderen  darchfloss  der 
Strom  den  N.  ischiadicus. 

Die  hier  aufgeführten  Versuche  sind  aus  einer  grosseren 
Zahl  gleicher,  die  sämmtlich  in  demselben  Sinne  ausfielen,  aus- 
gesucht. 


Versuch  I. 

Strom  durch  den  Muske 

1  geleitet. 

Zeit. 

Aufsteig. 

Strom. 

Absteig.  Strom 

• 

Indnct.*Str. 

Stunden 

I.a 

Schi.  Oeffn. 

•l.b 
Schi.  OeflF. 

II.  a 
Schi.  Oeffn. 

IL 
Schi. 

b 
Oeif. 

III. 

2 

2')  . 

2 

2 

"     2 

2 

2 

7 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

10 

4 

2 

2 

8 

2 

2 

13    , 

8 

2 

8 

2 

starker 
Tetanus. 

23 

8 

2 

8 

2 

31 

16 

4 

12 

2 

schwacher 
Tetanns. 

33} 

26 

6 

26 

2 

35 

26 

8 

26 

4 

Spur 
von  Tetanas. 

37 

48 

keine 

Zuckung 

10 

48 

Spur 

von  Zuckung 

4 

47 

48 

keine 
Zuckung 

20 

48 

keine 

Zuckung 

6 

keine 
Zuckung. 

*)  Dass  die  Reihen  mit  2  Elementen  anfangen,  erklärt  sich  aus  der 
oben  erwähnten  Einrichtung  meiner  Batterie,  natürlich  würde  ein  ein- 
zelnes Element  im  Anfange  bereits  eine  Reaction  ergeben  haben. 
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Versach  IL    Strom  durch  den  Muskel  geleitet. 


Zeit. 

Aufsteig.  Strom. 

Absteig.  Strom. 

Induct.-Str. 

Standen. 

I.a 
Schi.  Oeffn. 

I.b 
Schi.  Oeff. 

II.  a 
Schi.  Oeffn. 

II.  b 
Schi.  Oeff. 

m.* 

0 

2 

2 

2 

2 

.   2 

M 

12 

2 

2 

2 

2 

22 

10 

2 

14 

4 

23 

14 

4 

14 

4 

28 

14 

4 

18 

4 

schwacher 
Tetanus. 

29i 

48 

10 

48 

4 

Spur 

Spur 
von  Zuckung 

Spur 
von  Zuckung 

von  Zuckung. 

31 

48 

10 

48 

6 

keine 

keine 

1       keine 

1     Zuckung. 

Zuckung 

1    Zuckung 

1 

Versuch  III.    Strom  dMrch  den  Muskel  geleitet. 


Zeit. 

Aufsteig.  Strom. 

Absteig.  Strom. 

Induct.-Str. 

Standen. 

La 
Schi.  Oeffn. 

I.b 
Schi.  Oeff. 

11.  a 
Schi.  Oeffn. 

II.  b 
Schi.  Oeff. 

III. 

0 

2 

2 

2 

2      • 

2 

2 

17 

4 

2 

2 

4 

2 

2 

28 

6 

2 

6 

2 

31 

10 

2 

10 

2 

starker 
Tetanus. 

41 

48 
keine 

10 

48 

keine 

Zuckung. 

10 

keine 
Zuckung. 

Zuckung 

Versuch  IV.    Strom  durch  den  Muskel  geleitet. 


Zeit. 

Aufsteig.  Strom. 

Absteig.  Strom. 

Induct.-Str. 

Stunden. 

I.a 
Schi.  Oeffn. 

I.a 
Schi.  Oeff. 

II.  a 
Schi.  Oeffn. 

II.  b 
Schi.  Oeff. 

III. 

43 

16 

4            1 

16 

2 

starker 

Tetanus. 

451 

30 

6 

30 

4 

schwacher 
Tetanus. 

48 

48 

keine 

Zuckung 

6 

48 

keine 

Zockung 

6 

keine 
Zuckung. 
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Versuch  V.    Strom  durch  den  Muskel  geleitet. 


Zeit. 

Aufsteig.  Strom. 

Absteig. 

Strom. 

Induct.-Str. 

Stunden. 

La 

Schi.  Oeffn. 

l.b 
Schi.  Oeff. 

II.  a 
Schi.  Oeffn. 

II.  b 
Schi.  Oeff. 

III. 

21 

2 

2 

2 

2 

26 

2 

2 

2 

2 

3H 

34t 
44 

45 

8 

18 

48 

keine 

Zuckung 

2 
2 
6 

6 

6 

18 

48 

keine 

Zuckung 

2 
2 

6 

8 

Spnr 
von  Zuckung. 

keine 
Zuckung. 

Versuch  VI.    Strom  durch  den  Muskel  geleitet 


Zeit. 

Anfsteig.  Strom. 

Absteig.  Strom. 

Induct.-Str. 

Stunden. 

La 
Schi.  Oeffn. 

I.  b              IL  a 
Schi.  Oeff.  Schi.  Oeffn. 

ILb 
Schi.  Oeff. 

III. 

45i 
50 

40 

Spur 

von  Zuckung 

48 

4 
6 

40 

Spur 

von  Zuckung 

48 

6 
6 

Spur 
von  Zuckung. 

keine 

53 

keine 
Zuckung 

6 

keine 
Zuckung 

8 

Zuckung. 

55 

10 

10 

Versuch  VII.    Strom  durch  den  Nerven  geleitet. 


Zeit. 

Anfsteig.  Strom* 

Absteig. 

Strom. 

Induct.-Str. 

Stunden. 

La 
Schi.  Oeffn. 

Lb 
Schi.  Oeff. 

ILa 
Schi.  Oeffn. 

ILb 
Schi.  Oeff 

III. 

0 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

H 

2 

2 

2 

2 

« 

3 

4 

2 

4 

2 

4 

20 

2 

6 

2 

H 

48 

keine 

Zuckung 

4 

16 

4 

starker 
Tetanus. 

n 

4 

48 

keine 

Zuekung 

8 

keine 
Zuckung. 

H 

6 

18 
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Versuch  VIIL 

Strom  durch  den  Neryen  geleitet. 

.    Zeit. 

Aufsteig.  Strom. 

Absteig.  Strom. 

Induct.-Str. 

Stunden. 

I.a 
Schi.  Oeffn. 

I.b 
Schi.  Oeff. 

II.  a             II.  a 
Schi.  Oeffn.  Schi.  Oeff. 

III. 

0 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

H 

2 

2 

2 

2 

10 

4 

2 

4 

2 

. 

i(H 

8 

2 

14 

4 

iH. 

20 

4 

30 

4 

23 

48 

keine 

Zuckung. 

8 

48 
keine 

Zuckung. 

10 

keine 
Zuckung. 

Wie  man  sieht,  schliessen  alle  angeführten  Versuche  damit, 
dass  der  geprüfte  Muskel  oder  Nerv  gegen,  einen  ans  der  ge- 
sammten  Batterie  von  48  Elementen  abgeleiteten  momentanen 
Strom  nicht  mehr  reagirt,  während  eine  Zahl  von  4 — 6 — 8 
Elementen  noch  genügt,  am  bei  längerer  Stromdauer  Schlies- 
sungs-  resp.  Oeffnungszuckungen  hervorzurufen.  Die  oben 
hingestellten  Sätze  ergeben  sich  hieraus  unmittelbar  in  der 
angegebenen  Weise.  Ich  will  jedoch  nicht  unterlassen,  hier 
noch  einen  Punct  zu  berühren,  von  dem  man  glauben  konnte, 
dass  er  die  Beweisfähigkeit  unserer  Versuche  beeinträchtigt. 
Es  Hesse  ach  nämlich  fragen,  ob  der  von  einer  bestimmten 
Zahl  von  Elementen  ausgehende  Strom  bei  momentaner  Schlies- 
sung durch  den  beschriebenen  Hebelapparat  Zeit  hat,  sich  zu 
seiner  vollen  Intensität  zu  entwickeln,  ob  er  hier  also  zu  der- 
selben Höhe  anschwillt,  die  er  bei  längerer  Schliessung  im 
Quecksilbernäpfchen  erreicht.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so 
müsste  man  daran  denken,  die  Differenz  in  der  Wirkung  in 
dem  einen  und  in  dem  anderen  Fall  nicht  auf  die  Verschieden- 
heit der  Zeitdauer,  sondern  auf  die  Verschiedenheit  der  Strom- 
stärke zurückzuführen.  Diesem  Einwände  gegenüber  muss 
darauf  Gewicht  gelegt  werden,  dass,  selbst  zugegeben,  dass 
der  momentane  Strom  von  6  Elementen  etwas  zurückbleibt  an 
Stärke  hinter  den  längerdaüernden  Strom  von  6  Elementen, 
doch  wohl  entschieden  angenommen  werden  muss,  dass  der 
momentane  Strom  von  48  Elementen  stärker  ist  als  der  letz- 
tere.   Die  Differenz  in  der  Wirkung  des  momentanen  uud  des 


Eine  Versnchsreihe,  betr.  das  Absterben  d^r  Erregbarkeit  n.  s.  w.  563 

läogerdanernden  Stromes  ifit  denDoeh  so  gross,  dass  sie  sieh 
ans  der  Stromst&rke  fäglich  nicht  erklfirt. 

Was  den  Indactionsstrom  betrifft,  so  ersieht  man  ans  den 
Tabellen ,  dass  er  seine  Wirkung  ungefähr  za  derselben  Zeit 
verliert,  wo  der  momentane  Batteriestrom  unwirksam  wird 
und  diese  Thatsache  findet  nunmehr  wohl  ohne  Zwang  ihre 
befriedigende  Erklärung  in  der  momentanen  Dauer  der  ein- 
zelnen Inductionsstösse. 

Ich  weise  schliesslich  darauf  hin,  dass  sich  aus  dem  Gre- 
sagten  für  die  quergestreiften  Muskeln  während  ihres  natür- 
lichen Absterbens  einerseits  eine  Annäherung  an  die  Erreg- 
barkeitsverhältnisse eines  von  A.  Fick  (am  angeführten  Orte) 
und  von  Bernstein  näher  untersuchten  niederen  irritabein 
Gebildes,  des  Seh  Hessmuskels  der  Lamellibranchiaten,  anderer- 
seits eine  Uebereinstimmnng  mit  der  Reaetion  pathologisch 
gelähmter  Muskeln,  wie  ich  sie  in  einem  Falle  von  Facialis- 
paraljse  zu  constatiren  versucht  habe*),  ergiebt. 


Einige  weitere  von  mir  angestellte  Versuche  zielten  darauf 
ab,  zu  erforschen,  ob  beim  Absterben  der  Nerven  und  Mus- 
keln, ebenso  wie  es  sich  für  die  Schliessungszuckung  heraus- 
gestellt hat,  auch  eine  durch  Verzögerung  der  auf  die  Oeff- 
nung  folgenden  Erregung  bedingte  Verzögerung  der  Oeff- 
nungszuckung  sich  nachweisen  lässt.  Ich  bediente  mich  zu 
diesem  Zwecke,  anstatt  der  vorher  gebrauchten  momentanen 
Stromstösse,  momentaner  Stromunterbrechungen,  d.  h.  sehr 
schnell  aufeinanderfolgender  Oeffnung  und  Schliessung  eines 
Stromes  und  ging  von  folgender  Argumentation  aus:  es  lässt 
sich  voraussetzen,  dass  die  durch  momentane  Unterbrechung 
eines  Stromes  im  frischen  Muskel  erzeugte  Zuckung  im  Falle, 
dass  dieser  Strom  bei  seiner  einfachen  Oeffnung  eine  Oeff- 
nungszuckung  giebt,  ebenfalls  entweder  eine  reine  Oeffnungs- 
zuckung  oder  die  Summe  einer  Oeffnungs-  und  Schlies- 
sungszuckung ist.  Zeigt  es  sich  nun,  dass  dieser  Strom  spä- 
ter zwar  bei  einfacher  Oeffnung  eine  Zuckung  hervorruft,  in- 


1)  Deutsche  Klinik,  1864,  No.  7. 
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dess  die  Zackang  ausbleibt  bei  momentaner  Unterbrechong 
desselben  oder  selbst  eines  st&rkeren  Stromes,  so  geht  daraus 
hervor,  dass  dieselbe  Daner  der  Stromonterbrechang,  welche 
anfänglich  genagte,  am  eine  Oeffnungssackang  zu  bewirken, 
jetzt  nicht  mehr  dazu  hinreicht,  dass  also  das  Auftreten  dieser 
beim  Absterben  der  Maskeln  gebunden  ist  an  eine  längere 
Zeit  nach  dem  Aufhören  des  Stromes  als  am  fi*ischen  Muskel, 
womit  die  Verzögerung  der  auf  eine  einfsche  Oeffnung  folgen- 
den Erregung  bewiesen  wäre. 

Die  momentane  Stromunterbrechung  bewirkte  ich  wiederum 
durch  den  oben  beschriebenen  Hebelapparat,  indem  ich  ihn 
als  Nebenschliessung  in  den  Stromkreis  einschaltete.  Die  mo- 
mentane Herstellung  dieser  Nebenschliessung  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  durch  Fallenlassen  des  Hebelarms  b,  musste 
eine  ebenso  momentane  Unterbrechung  des  durch  den  Nerven 
geleiteten  Hauptstromes  oder,  genauer  gesagt,  in  Anbetracht 
des  sehr  geringen  Lei  tu  ngs  Widerstandes  in  dieser  Nebenschlies- 
sung in  Vergleich  zu  dem  grossen  Lei tungs widerstände  des 
den  Nerven  enthaltenden  Hauptkreises,  eine  so  bedeutende 
momentane  Abschwächung  des  Stromes  in  letzterem,  dass  die- 
selbe einer  momentanen  völligen  Stromunterbrechung  gleich- 
zusetzen war,  zur  Folge  haben.  Die  Versuche  werden  dem- 
nach in  der  Weise  angestellt,  dass  zuerst  der  Strom  bei  auf- 
gezogenem Hebel  im  Quecksilbernäpfchen  geschlossen,  dann 
durch  Fallenlassen  des  Hebels  momentan  unterbrochen  und 
schliesslich  im  Quecksilbernäpfchen  geöffnet  wurde,  welche  drei 
Acte  sich  im  Laufe  von  1  bis  2  Secunden  leicht  ausfahren 
Hessen.  Durch  einen  einfachen  Wechsel  der  Drahte  konnte 
ich  auch  hier  gleichzeitig  die  Reaction  gegen  momentane 
Stromstösse  und  gegen  Inductionsströme  prüfen  ,  so  dass  in 
dieser  Beziehung  die  hier  folgenden  Tabellen  die  oben  gege- 
benen Beispiele  ergänzen.  Die  Anordnung  derselben  bedarf 
keiner  weiteren  Erläuterung;  die  momentane  Stromunterbre- 
chung ist  als  Oeffnung  —  Schliessung  (Oe.  Schi.)  bezeichnet 
Da  übrigens  bei  directer  Muskelreizung  die  Oeffnungszuckung 
bald  aufzuhören  pflegt,  so  wurde  in  allen  Fällen  der  Strom 
Aurch  den  Nerven  (Ischiadicns)  geleitet. 
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* 

Versuch  IX. 


Zeit. 


Aufsteigender  Strom. 


Absteigender  Strom. 


Stunden. 


0 
3* 


4+ 


8J 


Schi. 


Oeff. 
Schi. 


Oeff. 


Schi. 
Oeffn. 


Schi. 


Oeffn. 

Schi. 


Oeffn. 


Schi. 
Oeffn. 


Versuch  X. 


Ind.'Str. 


2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

keine 

Zuck. 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

keine 

keine 

keine 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

4 

4 

4 

48 

4 

4 

4 

48 

keine 

keine 

keine 

keine 

keine 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

keine 
Zuckung. 


Zeit. 


Stunden. 


0 
4 


6* 


H 


101 


12 


Aufsteigender  Strom. 


Schi. 


Oeff, 
Schi. 


Oeff. 


Schi. 
Oeffn. 


Absteigender  Strom. 


Ind.-Str. 


Schi. 


Oeffn. 
Schi. 


Oeffn. 


Schi. 
Oeffn. 


2 

2 

2 

2 

keine 

Zuck. 

2 

2 

keine 

Zuck. 

2 

2 

keine 

Zuck. 

4 

4 

keine 

Zuck. 

6 

6 

keine 

Zuck. 

2 
2 


2 
2 


8 


48 
keine 
Zuck. 

48 
keine 
Zuck. 


2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

keine 

keine 

Zuck. 

Zuck. 

2 

2 

2 

6 

keine 

keine 

Zuck. 

Zuck. 

C 

6 

6 

40 

keine 

keine 

Spur  V. 

• 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

10 

10 

10 

48 

keine 

keine 

Spur  V. 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

keine 
Zuckung. 


Versuch  XI. 


Zeit. 

Aufsteigender  Strom. 

Absteigender  Strom. 

lud.- 
Str. 

Stunden. 

Schi. 

Oeffn. 
Schi. 

Oeff. 

Schi. 
Oeffn. 

Schi. 

Oeffn. 
Schi. 

Oeffn. 

Schi. 
Oeffn. 

0 
51 


u 


2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

i 

2 

2 

2 

2 

keine 

keine 

keine 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

2 

2 

2 

10 

2 

2 

2 

6 

keine 

keine 

keine 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 
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Zeit. 


Aufsteigender  Strom. 


Absteigender  Strom. 


Ind.- 
Str. 


Stunden. 


Schi. 


Oeffn. 
Schi. 


Oeff. 


Schi. 
Oeffn. 


Schi. 


Oeffn. 
Schi. 


Oeffn. 


Schi. 
Oeffn. 


9 
lU 

m 

2Zi 


2 

2 

keine 

Zuck. 

3 

2 

keine 

Zuck. 

4 

4 

keine 

Zuck. 

6 

6 

keine 

Zuck. 

48 

keine 

Znck. 

48 

keine 

Zuck. 

48 

keine 

Zuck. 

3 


e 


14 


22 


30 


12 


18 


48 
keine 
Znck. 


8 


16 


30 


2 

2 

10 

keine 

keine 

Zuck.> 

Zuck. 

2 

2 

12 

keine 

keine 

Zuck. 

Zack. 

8 

8 

48 

keine 

keine 

keine 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

16 

16 

keine 

keine 

Zuck. 

Znck. 

keine 
Zuck. 


Versuch  XII. ') 


Zeit. 

Aufsteigender  Strom. 

Absteigender  Strom. 

Ind.- 
Str. 

Stund. 

Schi. 

Oeffn. 
Schi. 

Oeff. 

Schi. 
Oeffn. 

Schi. 

Oeffn. 
Schi. 

Oeff"-   o'Ä 

17 


21* 


S34 


18t 


2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

keine 

Zuck. 

1 

2 

2 

2 

6 

2 

2 

2 

10 

keine 

keine 

keine 

Znck. 

Zuck. 

Zuck. 

6 

6 

6 

48 

20 

20 

20 

48 

keine 

keine 

keine 

keine 

keine 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

48 

48 

16 

48 

48 

48 

keine 

keine 

keine 

keine 

keine 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

Zuck. 

keine 
Zuck. 


Betrachten  wir  die  aus  diesen  Tabellen  sich  ergebenden 
Resultate   in  Betreff  der  Wirkung  des  aufsteigenden  Stromes, 

1)  Das  zu  diesem  Versuche  dienende  Präparat  wurde  erst  17  Stun- 
den nach  Tödtung  des  Frosches  angefertigt;  es  erklärt  sich  daraus  die 
ungewöhnlich  lange  Erhaltung  desselben  auf  den  früheren  Stufen  der 
Erregbarkeit. 
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so  scheint  aus  den  beiden  ersten  Versuchen  hervorzugehen 
dass  im  Verlaufe  des  Absterbens  des  Nerven  die  momentane 
Unterbrechung  des  aufsteigenden  Stromes  dieselbe  Wirkung 
behält^  als  die  einfache  OeiFnnng  desselben ,  denn  wir  sehen 
hier,  dass  dieselbe  Zahl  von  Elementen^  also  dieselbe  Strom- 
stärke erforderlich  ist,  um  eine  Oeffnungszuckung  und  um  eine 
Unterbrechungszuckung  zu  bewirken^  und  zwar  zu  einer  Zeit^ 
wo  sich  schon  die  bedeutendste  Differenz  zwischen  der  Wir- 
kung einer  absteigenden  Stromschliessang  und  der  Wirkung 
eines  momentanen  absteigenden  Stromstoases  herausstellt.  Wäh- 
rend wir  aus  letzterem  Umstände  auf  eine  bereits  eingetretene 
Verzögerung  der  Schliessungserregung  schliessen  dürfen,  ist 
also  eine  Verzögerung  der  Oeffnungserregung  aus  diesen  bei- 
den Versuchen  nicht  zu  constatiren.  Ein  positiveres  Resultat 
liefern  dagegen  die  beiden  letzteren  Versuche,  die  sich  von 
jenen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  in  ein  späteres  Stadium 
des  Absterbens  hinein  fortgesetzt  wurden,  wo  demnach  die 
Erregbarkeit  auf  eine  sehr  tiefere  Stufe  gesunken  war.  In 
Versuch  XI.  finden  wir,  dass  zu  einer  Zeit,  wo  die  Oeffnung 
eines  aufsteigenden  Stromes  von  14,  eine  Stunde  später  von 
22,  noch  eine  Stande  darauf  von  30  Elementen  noch  eine 
Oeffnungszuckung  erregte,  die  momentane  Unterbrechung 
eines  Stromes  von  48  Elementen  bereits  ihre  Wirkung  ver- 
fehlte. Ebenso  finden  wir  bei  Versuch  XII.  die  Öeffnung  des 
aufsteigenden  Stromes  von  16  Elementen  noch  wirksam,  wäh- 
rend die  Zuckung  bei  momentaner  Unterbrechung  des  Stro- 
mes der  ganzen  Batterie  ausblieb.  Wir  dürfen  hieraus  also 
wohl  schliessen,  dass  in  der  That  auch  eine  Verzögerung  der 
Oeflfnungserregung  beim  Absterben  des  Nerven  eintritt,  dass 
dieselbe  jedoch  nicht  parallel  geht  mit  der  Verzögerung  der 
Schliessungserregung,  sondern  vielmehr  erst  später  sich  aus- 
bildet und  daher  vermuthlich  auch  -^nur  zu  einem  geringeren 
Grade  sich  entwickelt. 


5gg  Dr.  Wilhelm  Ebstein: 


Reticulirte  Hypertrophie  der  menschlichen  Magen- 
schleimhaut: ein  eigenthümliches,  bisher  noch  nicht 
beschriebenes  Verhalten  derselben. 

Von 

Dr.  Wilhelm  Ebstein, 

Assistenz- Arzt  and  Prosector  am  städciscben  Krankenhospital  zu  Aller- 
heiligen in  Breslau. 


(Diena  Tafel  XIII.  B.) 


In  meiner  im  ersten  Hefte  des  Jährgangs  1864  dieses 
Archiv's  abgedruckten  .Abbandlang  über  die  polypösen  Ge- 
schwülste des  Magens  habe  ich  mich  nnter  Anderem  nachzu- 
weisen bemuht  9  welche  Bedeutung  die  subglandulare  Muskel- 
schicht des  Magens  für  die  Geschichte  derselben  hat  und  bin 
zu  dem  Resultat  gelangt,  dass  neben  der  Betheiiigung  der  Tu- 
nica  nervea  auch  bei  der  Entwickeiung  der  sogenannten  wei- 
chen oder  Schleimpoljpen  dieses  Organs  (was  schon  von  frii- 
heren  franzosischen  und  deutschen  Autoren  erwiesen  wurde) 
die  subglanduläre  Muskelschicht  sich  erheblich  mitbetheiligt 
und  zwar  nicht  sowohl  durch  eine  Hypertrophie  oder  Hyper- 
plasie der  in  ihr  enthaltenen  musculösen  Elemente,  sondern 
durch  eine  Vermehrung  des  zwischen  denselben  befindlichen 
Bindegewebes.  Wir  haben  gesehen,  dass  diese  Schicht  auf 
diese  Weise  häufig  um  mehr  als  das  Doppelte  verdickt  wird 
und  dass  reichliche  Bindegewebszuge  aus  ihr  zwischen  die 
Drusen  selbst  in  die  Höhe  steigen.     In  den  vorliegenden  Blät- 
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tern  nun  will  ich  mir  erlauben,  einen  ilL&gen  genauer  zu  be- 
schreiben, bei  dem  durch  ein  eigenthümliches ,  zweifelsohne 
durch  einen  angebornen  Bildangsfehler  bedingtes  Verhalten 
dieser  subglaudulären  Muskelschicht,  sowie  der  Drusenschicht 
selbst,  die  Schleimhaut  ein  von  der  Norm  so  abweichendes 
Ansehen  bekommt,  wie  es  meines  Wissens  noch  nicht  beschrie- 
ben worden  ist. 

Der  Fall  betraf  einen  19jährigen  Schornsteinfegergesellen, 
der  längere  Zeit  im  Hospital  an.  einem  tiefen  Oberschenkel- 
abscess  mit  profuser  Eiterung  behandelt  wurde.  Es  stellten 
sich  in  Folge  desselben  pyämische  Zufälle  ein,  an  denen  der 
durch  den  fortwährenden  Säfteverlust  sehr  erschöpfte  Kranke 
schnell  zu  Grunde  ging.  Seine  Verdauung  war  bis  zu  den 
letzten  Tagen  seines.  Lebens  vollkommen  in  Ordnung  gewe- 
sen, sein  Appetit  war  stets  ein  sehr  guter;  kurz  er  hatte  nie* 
mals  irgend  welche  Symptome  dargeboten,  welche  auf  eine 
Abnormität  seiner  Magenfunctionen  hätten  schliessen  lassen. 
Mit  Uebergehung  des  übrigen  uns  hier  nicht  weiter  interessi- 
renden  Leichenbefundes  wende  ich  mich  sogleich  zur  Beschrei- 
bung des  Magens. 

Seine  Lagerungsverhältnisse  in  der  Bauchhöhle  sind  die 
normalen  und  seine  äussere  Oberfläche  bietet  nichts  Auffal- 
lendes dar.  Er  zeigt'  eine  ziemlich  starke  Ausdehnung  und 
seine  Hohle  ist  angefüllt  mit  einer  massig  reichlichen  Menge 
hellen  gelben  flüssigen  Ingestums,  in  welchem  sich  spärliche 
feste  Speisereste  befinden.  Die  Schleimhaut  selbst  ist  über- 
kleidet mit  einer  einige  Millimeter  dicken  Schicht  demselben 
anhaftenden  zähen  grauweissen  Schleimes.  Dieselbe  ist  in. 
mehrere  vom  Fundus  bis  nahe  zum  Pylorus  hinziehende  Längs-, 
falten,  sowie  auch  dieselbe  verbindende  Querfalten  gelegt^  in 
analoger  Weise,  wie  es  Henle  ^)  beschreibt:  „Die  Schleinüxaut 
des  Magens  ist  bei  contrahirter  Muskelhaut  in  Falten,  gelegt, 
die  zwar  vorzugsweise  der  Länge  nach  verlaufen^  aber  viel- 
fach geschlängelt  und  durch  Quer&lten   verbunden  eine  Art 


1)  Uenle,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen. 
1S62.    11.  Band,  S.  154. 
B«i«h«it's  ^  da  Boia-fieymond's  Archiv.    1864.  37 
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Oittorwark  darstellen.*'     An  dieser  Faltenbildong  psrtieipirt^ 
wie  die  genauere  Untersachong  lehrt,  die  Tnnica  nenrea,  die 
snbglandoläre  Moskelschicht,   sowie    «ich  die  Driisenscfcidit. 
Ausserdem  aber  bietet  die  Schleimhaut  folgende  sehr  e^en- 
tiifimliehe,  sofort  in  die  Angen  springende  Etigenthnmüchkeilm 
dar,  welche  ich  nonmdir  in  dem  Nachfolgenden  etwas  geninm 
an  schildern  versnchen  will.     Von  der  Cardia  scharf  an&ii* 
gend,  durch  die  Magenhohle  sich  hindordi  erstreckend  bis  sa 
einer  hidbmondformigen  Linie,  welche  an  der  grossen  Corta- 
tar  5,2  C,   an   der  kleinen  Cnrratnr  7,7  G.  Ton  dem  gsaa 
normalen  I^lomsringe,   dem   sie  ibre  ConveadtiU  anwendet» 
entfernt  ist,  seigt  die  innere  Magenoberflaehe  an  eigentihinH 
fidies  netiformiges,  reticnlirtes  Ansehen,  welches  mit  dam 
Bilde  des  sogenannten  Netimagens  der  Wiederkäuer  eine  oidrt 
anbedentende  Aehnlichkeit  hat  and  mit  ihm  ganz  passend  Tcr- 
^ehen  werden  kann,  nur  dass  die  einzelnen  Felder  des  Nela- 
werkes  noch  kleiner  sind,  als  s.  B.  die  gitterartigen  Falten 
im  NetsmagMi  des  Schafes  und  dass,  wie  die  beig^ebene  nm 
BMinem  Freunde  Herrn  Dr.  Wjss  in  naturüdier  Grosse  ge- 
anchnete  Abbildung  —  Fig.  1  —  ergiebt,  bier  nicht  dieselbe 
Begelmissigkeit  der  Leisten  und  der  Ton  ihnen  nmschl^ 
Felder  statthat,  wie  beim  Wiederkanermagen.     Die 
nete  Partie  entspricht  dem  Theile  der  Magenschleimbant,  wo 
die  reticuliite  Hypertrophie  derselben  (A)  in  die  normale,  anr 
im  Btat  aiameloane  befindliche  MagenschliHmhant  (B)  ubeigshL 
(Vergleiche  die  Beschreibung  weiter  unten.)    ffier  nisdieb  §at- 
det  sich  eine  grosse  Zahl  kleiner  schmaler  Leisten  (a),  weldM 
auf  der  Magenwand   senkrecht  stehen.     Dieselben  etteicbea 
eine  Höhe  ¥on  ungefiUir  1  Mm.       Viele    sind  etwas  medn- 
ger,   viele  etwas  boher   und  haben  eine  Lange,  wriche 
sehen  2—5  Mm.  schwankt     Einige  dieser  Leisten  sei^ 
ihrem  Verianfe  stellenweise  flache  Einschnürungen.     Die 
sten  schwellen  an  ihrem  oberen  Ende  häufig  etwas  an.     lhs<a 
Breite  schwankt  awiscfaen  0,5  - 1  >-  2  Mm.     Diese  mthiftwh 
erwihnten  kleinen  Leisten  Terlanfen    in  den   ¥enGhiedsn8tBB 
Jüditm^en,  die  lingeren  aeigen  binfig  einen  etwaa  gekriimBH 
tsn  VerianL     Sie  verbinden  sich    tbeils  dkect,  tbeik  dank 
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aecmidfire  kleinere  Leistchen  mit  einander.  Zwisehen 
leiBtenfSrmigen  Erhebungen  finden  eich  kleine  Furchen  (b) 
und  Felder  (c),  welche,  je  nach  der  schwankenden  Höhe  der 
ersteren,  mehr  oder  weniger  tief  liegen  und,  je  nachdem  diese 
Leisten  enger  aneinander  oder  weiter  Yoneinander  verlaiifeii 
eine  verschieden  grosse  L&nge  und  Breite  haben.  Die  eben 
beschriebenen  Furchen  sind  meist  sehr  schmal,  enreichen  eine 
grösste  Breite  von  1,5  Mm«,  und  die  von  den  Leisten  umschlos- 
senen Felder  haben  meist  die  Grösse  von  1  DMm.,  erreichen 
aber  auch  eine  Grösse  von  3  und  höchstens  von  S  QMm. 
Diese  Verhflltoisse  sind  so  aiemlich  an  allen  Partieen  der  so 
verfinderten  Magenschleimhaut  gleich:  nirgends  stehen  die 
Leisten  mit  den  sie  von  einander  trennenden  Furchen  und 
Feldern  dichter  an  einander.  Die  Oberfläche  der  Magenschleim* 
haut  ist  vollkommen  blase,  eeigt  nirgends  eine  vermehrte  Ge- 
f&ssinjection ,  nirgends  die  Zeichen  des  Katarrhs  oder  sonst 
irgend  welche  pathologische  Veränderung.  An  der  Cardia  so- 
wohl, als  auch  an  der  oben  näher  bestimmten  I'ylorusgrense 
(d),  hört  diese  Leistenbildnng  der  Schleimhaut  plötelich  auf, 
nachdem  die  Leisten  vorher  ein  wenig  flacher  geworden  sind. 
In  der  Zone  zwischen  Pylorusring  und  der  angegebenen  Grense 
zeigt  die  Magenschleimhaut  fast  durchweg  ein  leicht  warziges 
Ansehen  (e).  Sie  st^t  rundliche,  ovale  hanfkorn-  bis  linsen- 
grosse  Felder  diu-,  welche  durch  seichte  Furchen  von  einan- 
der gesdiieden  werden  (Etat  mamelonne).  Von  einer  Falten- 
bttdung  bemerkt  man  Iner  kmne  Spur.  Nur  in  der  n&chsten 
Nähe  des  Pjlorus  zeigt  die  Schleimhaut  auch  kein  warziges 
Ansehen  mehr,  sie  erscheint  hier  vollkommen  glatt.  Die  Dicke 
der  Magenwandung  an  der  in  der  zuerst  angegebenen  Weise 
veränderten  Partie  beträgt  etwas  aber  4  Mm.,  die  an  der  un- 
veränderten, oder  nur  im  Etat  mamelonn^  befindlichen  etwas 
über  8  Mm. 

Behuft  der  genaueren  Untersuchung  zur  Anfertigung  feiner 
Durchschnitte  nahm  ich  einen  Theil  der  li^enwand  von  der 
grossen  Ourvatur,  wo  veränderte  und  unveränderte  ParHeen 
derselben  zusammenstossen  und  bebandelte  denselben  nach  der 
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voD  MiddeldorpfO  angegebeiien  Methode,  indem  ich  ihn  in 
einer  kochebden'  Mischang  von  1  Th.  Acid.  acetic.  concentr. 
und  S  Th.  Wasser  einige  Maie  aufwallen  Hess,  und  dann  das 
so  bebandelte  Stück,  ohne  Zerrung  aufgespannt,  an  der  Luft 
langsam  trocknete.  Es  wurden  von  der  so  präparirten  Ma- 
genwand leicht  Durchschnitte  durch  ihre  ganze  Dicke  erhal- 
ten, welche  sehr  klare  Bilder,  besonders  nach  vorhergegange- 
ner Tinction  mit  Carmin,  lieferten. 

Schon  wenn  man  solche  Durchschnitte,  welche  durch  die 
Magenwand  sowohl  entsprechend  der  Längsaxe  derselben,  als 
auch  dieselbe  transversal  schneidend  geiuacht  wurden,  mit 
blossem  Auge  betrachtet,  fällt  zuvörderst  der  wellenförmige 
Verlauf  des  der  Schleimhaut  entsprechenden  freien  Randes 
auf.  Hier  sieht  man  hüglige  Erhebungen  derselben  mit  Yer- 
tiefangen  wechseln.  Man  kann  an  solchen  Durchschnitten  be 
quem  schon  makroskopisch  die  einzelnen  Strata  der  Magen- 
wand unterscheiden  und  sieht  besonders  auch  die  subglandu- 
läre Muskelschicht  sehr  deutlich  als  einen  schmalen  Streifen 
unter  der  Drusenschicht  verlaufen.  Besonders  gut  aber  über- 
sieht man  die  letztere  an  Präparaten,  welche  mit  Carmin  tin- 
girt  sind,  an  denen  sie  sich  durch  ihre  schwächere  rothe  Fär- 
bung sowohl  von  der  Tunica  nervea,  als  auch  von  der  Schleim- 
haut abgrenzt,  und  hier  gewahrt  man  zugleich  bei  genauerem 
Zusehen,  dass  die  dem  unteren  Rande  der  Drüsenschicht  zu- 
gewandte Fläche  der  subglandulären  Muskelschicht  dem  Ver- 
laufe der  Drüsenschicht  in  der  Weise  folgt,  dass  die  subglanduläre 
Muskeischicht  an  der  Stelle,' wo  die  Drüsenschicht  die  höchste 
Höhe  an  ihrer  hügligen  Her vpr treib ung  erreicht,  einen  dreiecki- 
gen Zipfel  in  dieselbe  in  die  Höhe  schickt.  Um  diese  Verhältnisse 
genauer  zu  übersehen,  bedarf  es  der  mikroskopischen  Untersu- 
chung. Hierbei  genügen  zur  vorläufigen  Orientirung  über  die 
Verhältnisse  der  einzelnen  Schichten  schwächere  Vergrösserun- 
gen.  Bei  einer  solchen  hat  Herr  Dr.  Wyss  einen  Durchschnitt 
durch  die  Magenwaud  ans  der  beschriebenen  Partie  gezeichnet, 
der  die  senkrechte  Magenaxe  transversal  schneidet,  an  der  sich 


1)  Middeldorpf,  de  glandulis  Bronniauis.    Vratislaviae  1846. 
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die  Stracturverhältnisse  sehr  gat  fibersehen  lassen.  —  Fig.  2.  — 
Die  Muscularis  des  Magens  (a,  von  der  nar  die  qaer  dnrch- 
schnittenen  circulären  Muskelfasern  und  auch  diese  nur  zum 
Theil  gezeichnet  sind)  verhält  sich  vollkommen  normal.  Sie 
misst  1;358  Mm.  In  gleicher  Weise  lässt  sich  an  der  soge- 
nannten Tunica  nervea  (B)  nichts  von  der  Norm  Abweichen- 
des auffinden.  Ihre  Dicke  beträgt  1,800  Mm.  Die  subglan- 
duläre Muskelschicht  (c)  stellt  sich  an  den  Stellen,  wo  sie 
keine  Fortsätze  in  die  Drusenschicht  hinaufschickt,  als  ein 
0,143  Mm.  dickes  Stratum  dar,  dessen  Begrenzung  da,  wo  sie 
mit  der  Tunica  nervea  znsammenstosst^  einen  leicht  welligen 
Verlauf  zeigt.  Sie  zeigt  also  schon  hier  eine  sehr  bedeutende 
Dickenzunahme,  da  ihre  Mächtigkeit  nach  den  Angaben  von 
He  nie  nur  zwischen  0,05—0,07  Mm.  schwankt.  An  den 
Stellen  aber,  wo  sie  den  hügligen  Erhebungen  der  Drüsen- 
schicht entsprechend,  oben  nahezu  spitzwinklig  endend  ziem- 
lich schnell  aufsteigt,  erreicht  sie  zumeist  eine  Dicke,  die  mehr 
als  das  Doppelte  des  zuerst  angeführten  Masses  beträgt,  um 
nachher  in  demselben  Verhältniss  wieder  abzufallen  und  der 
nächsten  Erhebung  der  Drüsenschicht  folgend,  wieder  aufzu- 
steigen. Die  subglanduläre  Muskelschicht  stellt  also  bei  unse- 
rem beschriebenen  Magen  kein  im  Grossen  und  Ganzen  mit 
parallelen  Grenzflächen  versehenes  Stratum  dar ,  wie  es 
Henle^)  beschreibt:  ^ Die  Muskelschicht  der  Schleimhaut  er- 
scheint auf  Dickendurchschnitten  als  ein  feiner  weisser  Strei- 
fen, der  sich  ebenso  scharf  gegen  die  lockere  Nervea,  als  ge- 
gen die  Drüsenschicht  absetzt  ** ;  —  sondern  ihre  Dicke  schwankt 
durch  dieses  eigenthümliche  Verhalten  in  ziemlich  weiten  Gren- 
zen. Untersucht  man  nun  an  solchen  Schnitten  die  subglan- 
dnläre  Muskelschicht  genauer,  besonders  auch  mit  Zuhilfe- 
nahme des  von  Reichert  zuerst  angegebenen  Isolirungsmit- 
tels  für  glatte  Muskelfasern,  der  Salpetersäure  von  20  ^/o,  so 
findet  man  diese  Schicht  bestehend  aus  sehr  zahlreichen  unter 
einander  verflochtenen  Bündeln  von  längs  und  quer  verlau- 
fenden glatten  Muskelfasern,  welche  durch  spärliches  Bindege- 


1)  Henl6f  ft.  a.  0. 
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webe  von  einander  getrennt  sind.  Die  Ifings  nnd  qnar  ▼erlau- 
fenden glatten  Mofikelfwem  scheinen  in  ziemlich  gleicher  An- 
zahl vorhanden  za  sein.  An  der  Stelle,  wo  der  oben  beschrie- 
bene dreieckige  Fortsatz  aus  der  snbglandnUren  Moskelschicbt 
in  die  Drnsenschicht  aufsteigt,  gestaltet  sieh  das  Bild  .wesent- 
lich anders.  Hier  nfimUch  sehen  wir  die  Zahl  der  glatten 
Muskelfasern  etwas  abnehmen  und  das  Bindegewebe  dagegen 
reichlicher  werden.  Indessen  findet  sich  hier  immer  noch  eim» 
ziemliche  Anzahl  glatter  MuskeUssem  in  dasselbe  eingebettet 
Das  Verhalten  derselben  ist  hier  so,  dass  sich  an  der  Basis 
des  in  die  Drüsenschicht  aufsteigenden  Dreiecks  fast  nur  die 
senkrechte  Axe  des  Magens  transversal  schneidende  Muskel- 
fjGksem  finden,  während  an  beiden  Seiten,  nach  der  Mitte  zu 
convergirend ,  einzig  und  allein  der  senkrechten  Axe  des  Ma- 
gens entsprechende  glatte  Muskelfasern  in  die  Hohe  steigen. 
Diese  dreieckigen  Fortsätze  der  subglandulären  Muskelschicht 
theilen  sich  an  ihrer  Spitze  in  zahlreiche  Ausläofer,  welche  in 
die  Drusenschicht  auftteigen  und  von  deren  Verhalten  bei  der 
genaueren  Beschreibung  der  Drflsenschicht,  zu  der  wir  jetzt 
übergehen,  alsbald  die  Rede  sein  wird.  Dieselbe  (d)  zeigt, 
wie  wir  schon  bei  der  Beschreibung  des  mikroskopischen  Ver- 
haltens von  feinen  Durchschnitten  durch  unsem  Magen  be- 
merkten ,  auf  ihrer  inneren  Oberfläche  Erhebungen  und  Ver- 
tiefungen. Dasselbe  sehen  wir  bei  der  mikroskopischen  Be- 
trachtung. Die  untere  Fläche  der  DrSsenschicht ,  welche  mit 
der  oberen  Fläche  der  subglandulären  Muskelschicht  znsam- 
menstosst,  sehen  wir  genau  sich  den  tiefer  gelegenen  Partien 
derselben,  sowie  ihren  Erhebungen,  welche  in  die  Drusea- 
schicht  an&teigen,  anschmiegen.  Die  die  Drfisenschicht  nach 
oben,  wie  nach  unten  begrenzenden,  in  Wellenlinien  verlau- 
fenden Contouren  gehen  einander  aber  nicht  parallel,  sondern 
zeigen  an  der  unteren  Fläche  steiler  auftteigende,  aber  ku]> 
zere  Erhebungen  und  längere  Vertiefongen,  dagegen  an  der 
oberen  Fläche  eine  grössere  Oleichmässigkeit  in  den  Dimen- 
sionen, welche  die  Erhebungen  und  Vertiefungen  zeigen,  in- 
dem dieselben  langsam  und  allmählich  auf-  und  absteigend, 
nahezu  halb  bogenförmig  verlaufend^  in  einftoder  «borgefaen. 
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Dieaem  Verlaafe  der  Drfisenschicht  entsprechend,  geigen  aach 
die  eie  zusammensetzenden  Drüsenschlänche   eine  eigenthüm- 
licbe  Anordnung.     Entsprechend  der  Spitze   des   dreieckigen 
Fortsatzes    der  subglandulären   Muskelschicht    sipd    die    der- 
selben entsprechenden  Drusenschläuche  in  die  Höhe  gedringt. 
Dieselben  erreichen  eine  längste  Länge  von  0,189  Mm*   und 
eine  Breite  von  im  Mittel  0,014  Mm.     Diese  Drüsenschlänche 
stehen  ganz  senkrecht  auf  der  Magenwand.    Die  zu  beiden 
Seiten  sich  an  dieselben  anschliessenden ,  schon  etwas  tiefer 
stehenden  Drüsenscbläuehe  stehen  nicht  mehr  gerade,  spn4ern 
mehr  weniger  schief  zu  der  senkrechten  Axe  des  Magens  Qi^d 
convergiren  nach  ihrem  geschlossenen  unteren  Ende  zu.     In 
den  Längen-   und  Breitenverhältnissen   der  DrÜBenacbläuche, 
ebenso  wie  in  allen  anderen  übrigen  Beziehungen  iässt  sich 
an  den  den  Vertiefungen  entsprechenden  Partien  der  Drüsen- 
Schicht  keine  Differenz  auffinden.     Am  geschlossenen  unteren 
Ende  der  Drüsenschlänche,  welche  daselbst  nicht  selten  etwas 
kolbig  anschwellend  abgerundet  enden,  dringen  Ausläufer  von 
den  bd  der  Besprechung  der    subglandulären  Muskelschicht 
gefichilderten  dreieckigen  Fortsätzen  divergirend  nach  Oben  in 
Farm  von  Septis  aufsteigend,  zwischen  die  einzelnen  Drüsen- 
schlänche bis  zum  oberen  offenen  Ende  derselben.    Diese  Aus- 
läufer finden  sich  nur  entsprechend  der  geschilderten  Dicken- 
zunahme der  subglandulären  Muskelschicht,  nicht  aber  an  den 
übrigen  Partien  dieselben.    An  den  Thälern  der  Drüsenscbicht 
also  sieht  man  keinerlei  Fortsätze  aus  der  Muskelschicht  der 
Schleimhaut  zwischen  den  einzelnen  Drüsenschläucben  in  die 
Höhe  steigen.    Um  über  diesen  Punct  vollkomimene  Sicherb^t 
m  gewinnen,  habe  ich  eine  Reihe  solcher  Präparate  ausge- 
pinselt.   Man  entfernt  dadurch  bei  einiger  Vorsicht  und  Aus- 
dauer die  zelligen  Elemente  aus  den  Drüsenschläuchen.    Ent- 
sprechend den  erst  erwähnten  Partien  sieht  man  die  mehrfach 
beschriebenen  Fortsätze  aus  der  subglandulären  Muskelschicht 
zwischen  den  Drüsen  in  die  Höhe  steigen,  mit  deren  Tuni^ea 
propria  sie  verschmolzen  erscheinen.    An  den  letzterwähnten 
Partien  aber  sieht  man  keiae  Fortsätze  der  Art.    Hier  bleibeii 
•ittch  nacfa  dem  Anspiaada  dia  Tuaicae  propriee  der  DrSseR- 
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flcblancbe  zarnck,  die  aber  weit  geringere  Didce  sögen,  als 
die  Drnsenflchlaucbe,  deren  Membran  dnrcb  Yerschmelzang 
der  ans  der  sabglandnlären  Maskelscbicbt  ansteigenden  Fort- 
sätze eine  Maseenznnahme  erleidet.  Was  die  bistologiscben 
Verhältnisse  dieser  zwischen  den  Drnsenscblänchen  aufsteigen- 
den Fortsätze  betrifft ,  so  moss  ich  sie  fnr  Bind^ewebe  und 
frei  von  glatten  Muskelfasern  halten ;  denn  ich  habe  zahlreiche 
solcher  Durchschnitte  mit  dem  oben  bezeichneten  vortrefflichen 
Reicher  tischen  Reagens  for  glatte  Muskelfasern  behandelt, 
ohne  dass  es  mir  gelungen  wäre,  solche  zur  Anschauung  zu- 
bringen. Wir  sehen  also  hier  eine  über  einen  grossen  Tbeil 
des  Mageos  in  einer  grossen  Regelmässigkeit  auftretende  Hy- 
pertrophie   der    snbglandulären    Muskelschicht,    welche   nicht 

• 

nur  die  Drusenschicht  in  die  Hohe  treibt,  sondern  auch  zwi- 
schen die  dieselbe  zusammensetzenden  Drnsenschläuche  ein- 
dringt, an  der  Zusammensetzung  der  Drusenschicht  selbst 
thätigen  Antheil  nimmt.  Man  sieht  auf  den  von  uns  aus  der 
oben  bezeichneten  Oegend  der  Magen  wand  entnommenen  Prä- 
paraten nur  einfache  Drnsenschläuche,  welche,  wie  wir  bereits 
oben  zu  bemerken  Gelegenheit  nahmen ,  am  unteren  Ende  gar 
nicht  selten  etwas  kolbig  anschwellen,  sich  hie  und  da  auch 
über  diese  Anschwellung  etwas  einscbnnren,  um  nachher  wie- 
der etwas  weiter  werdend,  mit  gleichem  Lumen  bis  zum  offe- 
nen Ende  zu  verlaufen.  Drnsenschläuche  mit  getheiltem  un- 
teren Ende  habe  ich  gar  nicht  gesehen.  Diese  Drüsenschläuche 
charakterisiren  sich  sämmtlich  als  Magenlabdrüsen.  Es  lässt 
sich  in  ihnen  neben  einer  schmalen  dunkel  contonrirten  Mem- 
brana propria  ein  Inhalt  unterscheiden,  der  aus  dicht  an  ein- 
ander liegenden,  durch  Carmin  meist  stark  gefärbten  Zellen 
und  Kernen  besteht.  Der  Schnitt,  dessen  Abbildung  wir  hier 
geben,  ist  nicht  ganz  senkrecht  durch  die  Magen  wand  geführt 
und  zeigt  die  Drüsen  fast  sämmtlich  in  Quer-  oder  mehr  min- 
der langen  Schiefschnitten.  Es  ist  daher  unmöglich,  sich  über 
die  Verhältnisse  des  Epithels  in  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Drüsenschlänche  ein  Bild  zu  verschaffen.  Wir  sehen  indess 
auf  demselben  sämmtliche  Drüsenschnitte  nur  mit  Labdrnsen- 
Zellen  ausgekleidet  und  können  daraus  auch  BämmÜiche  als 
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Labdrusen  ansprechen,  da  in  den  sogenannten  Magenschleimdra- 
sen  die  angegebenen  Drusenzellen  gänzlich  fehlet).  An  neuer- 
lichst angefertigten  Schnitten  aber  übersehe  ich  die  Drusen- 
schläucbe  mit  ihrem  Inhalt  in  ihrer  ganzen  Ansdehnnng  and 
finde  dann  von  ihrem  offenen  Ende  aas  eine  Gylinder-Epithel- 
Aaskleidang,  die  sich  etwa  Va  ^^^  Länge  des  ganzen  Drüsen- 
schlaachs  weit  nach  abwärts  erstreckt,  and  von  da  an  densel- 
ben mit  den  sogenannten  Labzellen  vollkommen  aasgefüllt^ 
so  dass  über  ihre  Natur  ein  Zweifel  nicht  obwalten  kann. 
Drusenscbläucbe,  welche  bis  zu  ihrem  Grunde  mit  Cylinder- 
epithel  ausgekleidet  gewesen  wären,  habe  ich  in  keinem  mei- 
ner Präparate  gesehen.  Ich  hatte  oben  gesagt,  dass  zunächst 
der  Grenzlinie  nach  dem  Pylorus  zu  diese  Leisten  der  Schleim- 
haut etwas  flacher  werden.     Untersucht  man  von  hier  entnom- 

* 

mene  feine  Durchschnitte  genauer,  so  findet  man  diese  ge- 
ringere Höhe  der  Leisten  bedingt  durch  eine  geringere  Höhe 
des  von  der  subglandulären  Muskelschicht  zwischen  die  Drü- 
sen  eindringenden  Fortsatzes.  Nach  dem  von  uns  hier  ge- 
zeichneten Bilde  ist  die  Anordnung  der  Drusenschläuche  ent- 
sprechend den  Leisten  der  Schleimhaut  eine  fächerförmige, 
welche  als  Axe  jedesmal  einen  dreieckigen  von  uns  oben  be- 
schriebenen von  der  subglandulären  Muskelschicht  ausgehen- 
den Fortsatz  mit  seinen  zwischen  die  Drusenschläuche  auf- 
steigenden, bereits  näher  geschilderten  Septis  hat. 

Feine  Durchschnitte  durch  die  Pjlorusgegend ,  wo  diese 
L^stenbildong  fehlt  und  sich  die  Schleimhaut  meist  nur  im 
Etat  mamelonne  befindet,  lehren,  dass  hier  von  derartigen 
Fortsätzen  ans  der  subglandulären  Muskelschicht  keine  Spur 
sich  findet.  Der  Etat  mamelonne  wird  lediglich  bedingt  durch 
die  hier  in  reichlicher  Menge  vorhandenen  lenticulären  (con- 
globirten)  Drüsen,  wie  eis  von  He  nie')  beschrieben  ist.  Dass 
sich  hier  zwischen  den  einzelnen  Drüsenschläuchen  eine  grös- 
sere Menge  Bindegewebe  findet,  als  an  anderen  Partien  des 
Magens,   ist   nichts    Auffallendes,    da  dies   gerade   in   dieser 


1)  Henle,  a.  a.  O. 
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Ocgend    als    ein    regelmfiMiger   Befand    angeseheB    werden 
dwf. 

Die  die  innere  Oberflftche  der  Magenechleimhant  uberklei- 
dende  Cylinderepitbelscbicbt  zeigte,  friflch  nntersncbt,  ein  nor- 
males Verhalten. 

Vergleicht  man  das  makroskopische  Verhalten  der  in  der 
angegebenen  Weise  veränderten  Magenschleimhaut  mit  dem 
mikroskopischen  Bilde,  so  wird  es  sehr  leicht  sein,  beide  mit 
einander  in  Verbindung  zu  bringen.  Es  wird  daraus  klar, 
dass  die  beschriebenen  Erhöhungen  und  Vertiefungen  der  lula- 
genschleimhaut  auf  Durchschnitten  durch  die  Magenwand  den 
geschilderten  leistenformigen  Fortsätzen  der  Schleimhaut  und 
den  zwischen  denselben  befindlichen  Furchen  und  Feldern  der- 
selben entsprechen.  Bei  dem  der  Längs-  und  Querrichtung 
folgenden,  häufig  etwas  geschlängelten  Verlaufe  derselben, 
wird  es  klar,  warum  das  Bild,  gleichviel  ob  man  Längs-  oder 
Querschnitte  durch  die  Magenwand  macht,  im  Grossen  und 
Ganzen  ziemlich  gleich  sein  wird.  Die  grossere  und  gerin- 
gere Breite  der  Leisten  macht  die  Schwankungen  in  der  Breite 
der  Erhebungen  leicht  begreiflich. 

Ich  habe  für  diesen  Zustand  der  Magenschleimhaut  den 
Namen  der  reticnlirten  Hypertrophie  gewählt,  weil  das  über- 
aus zierliche  netzförmige  Bild,  welches  die  Innenfläche  ^s 
Magens  darbietet,  wie  die  genauere  Untersuchung  ergiebt, 
allein  bedingt  ist  durch  die  Hypertrophie  der  der  Schleimhaut 
zugehörigen  Muskelschicht  und  der  dadurch  veränderten  Stel- 
lung und  Anordnung  der  die  Drüsenschicht  zusammensetzen- 
den Drfisenschläuche. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Beantwortung  der  Frage,  auf  welche 
Weise  dies9  retieolirte  Hypertrophie  der  MagenschleimiiAiit  vx 
Stande  gekommen  sei.  Es  handelt  sich  hier,  wie  mich  dunkt, 
am  die  Berücksichtigang  von  drei  Möglichkeiten,  iiämlich  l) 
bandelt  es  sieh  hier  um  eine  Hypertrophie  präformirter  Bil^ 
düngen  ?  2)  hat  diese  reticulirte  Hypertrophie  der  Magenschleim- 
haut ihren  Grund  in  einem  pathologischfn  Froo^sa?  wA  3) 
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haben  wir  es  hier  mit  einer  oongeniialen  Bildnngsanomalie  zu 
than? 

Wenn  es  eich  hier  nm  eine  Hypertrophie  präformirter  Bil*- 
dangen  handelte,  müsstra  diese  leistenformigen  Fortsätze  der 
snbglandulären  Moskdschicht  im  gewöhnliehen  normalen  Ma- 
gen znm  mindesten  in  der  Anlage  vorhanden  sein.  Man  könnte 
dann  zwanglos  annehmen ,  dass  hier  dieselben  zu  einer  an- 
gewöhnlichen Entwickelang  gelangt  wären.  Abgesehen  aber 
davon,  dass  die  Autoren  darober  Nichts  erwähnen,  wie  wir 
beispielsweise  ans  der  oben  mitgetheilten  Henle 'sehen  Be- 
schreibnng  der  subglandulftren  Mnskelschieht  gesehen  haben: 
habe  ich  nicht  nar  das  Verhalten  dieser  Schicht  genauer  stn- 
dirt,  als  ich  über  die  polypösen  Geschwülste  des  Magens  ar- 
beitete, sondern  auch  gerade  jetzt  eine  ziemlich  grosse  Anzahl 
von  Mägen  daranf  hin  genan  dnrchmnstert,  ohne  irgend  eine 
8pnr  von  Bildungen  zu  finden,  als  deren  Hypertrophie  man 
die  hier  geschilderten  Fortsätze  ansehen  könnte.  Auch  im 
Magen  des  Fötus  findet  man  nichts  Derartiges. 

Ebensowenig  aber  kann  man  den  hier  mitgetheilten  Fall 
in  die  Reihe  der  pathologischen  Befunde  stellen,  auf  der  einen 
Seite  wegen  der  grossen  Regelmässigkeit,  mit  der  diese  Hy- 
pertrophie fast  über  die  ganze  Magenwand  verbreitet  ist,  auf 
der  anderen  Seite  wegen  der  scharfen  Grenze,  mit  der  die- 
selbe ohne  Grund  an  der  oben  bezeichneten  Stelle  aufhört, 
zumal  wir  an  der  Magendrösenschicht,  sowie  an  dem  ganzen 
Magen  im  Allgemeinen  Nichts  finden,  was  uns  berechtigte, 
hier  an  pathologische  Vorgänge  zu  denken,  weder  wie  ich  sie 
bei  der  Geschichte  der  sogenannten  Sehleimpolypen  im  Magen 
geschildert  habe,  noch  auch  an  Processe,  wie  sie  Wilhelm 
Freund  als  Granulär -Entartung  des  Magens  beschreibt^. 
Derselbe  martert  den  Befund  im  Magen  eines  54jährigen  Man- 
nes,  der  lange  2^it  an  tiefen  Verdauungsstörungen  gelitten 


1)  Freund,  Wilh.,  fiber  den  Etat  memelonn^  etc.  in  den  Abband- 
langen  der  echtes.  Gesellsehaft  fSr  vaterländische  Kaltor.  Abtheilung 
«r  KaterwIeseBStfaaftra  md  Medidn,  1663,  Heft  I.,  8.  61  u.  ff. 
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hatte  nnd  an  doppelseitiger  PnenmoDie  nnd  Deliriam  tremens 
zu  Gmode  ging.  Hier  fanden  sich  im  Magen  von  seiner  Mitte 
bis  zum  Pjloros  auf  der  sehr  verdickten  Magenwand  Hervor- 
ragnngen  mit  breit  aufeitzender  Basis  von  meist  randlicher 
Gestalt  von  Linsen-  bis  Erbsengrosse.  Dieselben  erhoben  sich 
hügelig  2 — 4  Mm.  über  das  Niveau  der  Schleimhant,  sassen 
ziemlich  eng  an  einander  und  waren  durch  tief  einschneidende, 
fest  und  sehnig  aassehende  Farchen  (Th&ler)  von  einander 
getrennt.  Ausserdem  zeigte  diese  Partie  alle  Zeichen  des 
chronischen  Katarrhs.  Die  genauere  Untersuchung  ergab  hier, 
dass  die  submucöse  Muskel  -  Bindegewebsschicht  (Freund) 
bedeotend  verdickt  war  nnd  nach  aufwärts  zwischen  die  Dru- 
senschläuche eine  starke  Wucherung  ihres  Bindegewebes  sen- 
dete. Diese  Verdickung  und  Wucherung  erwies  sich  als  ganz 
besonders  machtig  in  den  Thälern  und  Seitenpartien  der  hüg- 
ligen Hervorragnngen.  Hier  hatte  durch  spätere  Schrumpfung 
des  Bindegewebes  eine  starke  Retraction  sowohl  nach  abwärts 
als  auch  gegenseitig  zu  je  zwei  Thalpartien  stattgefunden. 
Dadurch  sind  einerseits  die  tiefen  Einziehungen'  der  Thäler, 
andererseits  durch  Zusammenziehung  grösserer  Schleimhaut^ 
Partien  auf  einen  kleinen,  von  starker  sich  contrahirender 
Bindegewebswucherung  nmfassten  Punct  die  Hügel,  die  aus 
angehäufter  Drüsensubstanz  bestehen,  entstanden.  Durch  die 
hier  so  energisch  entwickelte  Bindegewebswucherung  wurden 
die  Drasenschläuche  in  den  Thälern  fast  vollständig  beherrscht 
und  Hessen  sich  besonders  in  dem  zwischen  zwei  Hügeln  lie- 
genden Tbale  nur  noch  in  ihren  Rudimenten  erkennen.  Ihre 
Basis  war  in  dem  umgebenden  Bindegewebe  absolut  nicht 
mehr  zu  unterscheiden,  die  Drüsen  erschienen  besonders  von 
ihrem  mittleren  Verlauf  nach  abwärts  bedentend  verschmälert. 
Alle  Schläuche  sind  hier  sehr  verdunkelt  mit  theilweis  zer- 
störter oder  verkümmerter  Epithelanskleidung  versehen.  In 
den  Hügeln,  besonders  in  ihren  mittleren*  Partien  zeigten  die 
Drüsen  eine  viel  stärkere  Ehtwickelung  als  in  den  Thalpar- 
tien. Eine  oberflächliche  Vergleichung  dieses  Befundes,  wel- 
chen Herr  Freund  als  eine  wahrscheinlich  auf  Grand  chro- 
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Disoher  Bntzündung  beruhende  Hjrpertropbie  der  Bubtoiacdsen 
Schicht  mit  starker  EntwickelaDg  ihrer  bindegewebigen  Ele- 
mente cbarakterisirt  9  lehrt  uns  auf  den  ersten  Blick  die  voll- 
kommene Verschiedenheit  zwischen  diesem  Befunde  und  dem 
Verhalten  unseres  Magens. 

Nach  allen  diesen  Erwägungen  wird  uns  nichts  Anderes 
übrig  bleiben  als  diese  reticnlirte  Hypertrophie,  der  Schleim- 
haut unseres  Magens  als  eine  congenitale  Hypertrophie  dersel- 
ben, als  ein  Vitium  primae  formationis  aufzufassen. 

Ich  habe  mich,  soweit  es  mir  irgend  möglich  war,  bemüht, 
in  der  Litteratur  gleiche  Befunde  aufzusuchen,  aber  vergeblich. 
Nur  AndraP)  beschreibt  unter  den  Auswüchsen  der  Magen- 
schleimhaut einen  Befund^  bei  dem  es  sich  vielleicht  um  ähn- 
liche, wenn  auch  verschieden  angeordnete  Bildungen,  wie  in 
dem  von  mir  mitgetheilten  Falle  handelt.  Ich  führe  zum 
Schluss  die  An draTsche  Beobachtung  hier  wörtlich  an:  ^Ein- 
mal habe  ich  bei  der  Untersuchung  eines  Magens  dessen  in- 
nere Oberfläche  mit  zahlreichen  aufrecht  stehenden  Schichten 
bekleidet  gefunden,  auf  welche  die  Längenaxe  des  Magens 
senkrecht  fiel  und  die  nur  durch  eine  ungewöhnliche  Entwicke- 
lung  der  Schleimhaut  gebildet  wa>en.  Sie  erhoben  sich  2 — 5  ''' 
über  die  Fläche  der  Schleimhaut  und  glichen  genau  den  Blät- 
tern vom  Psalter  der  Wiederkäuer.*' 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Eiu  Stück  von  der  hinteren  Wand  der  itinereo  Oberfläche 
des  oben  beschriebenen  Magens.  NatQrliche  Grösse.  A.  Die  Schleim- 
haut befindet  sich  hier  im  Zustande  der  reticnlirten  Hypertrophie.  Sie 
ist  durch  zahlreiche  von  der  sabglandalären  Muskelschicht  ausgebende 
leistenförmige  Fortsatze  (a),  welche  die  Drusenschicht  in  die  Höhe 
drängen  und  die  in  der  Zeichnung  hell  gehalten  sind  in  Furchen  (b) 
und  Felder  (c)  geschieden.  Dieselben  sind  in  der  Zeichnung  dunkel 
gehalten.  Bei  d  hört  diese  Leistenbildung  plötzlich  auf.  B.  Die 
Schleimbaut  befindet  sich  hier  nur  im  Etat  mameloune. 


1)  Andrai,  Grundriss  der  pathol.  Anatomie.   Deutsch  v.  Becker. 
Leipzig  1830.  II.  Band.  S.  34. 
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Dorchsohnitt  dojrch  eine  Partie,  an  der  eich  die  Schleimhaat  im  Zo- 
stande  der  reticnlirten  Hypertrophie  befindet,  a)  Moscnlaris  des  Ma- 
gens. Von  derselben  sind  hier  nnr  die  querdarchschnittenen  circulä- 
ten  glatten  Muskelfasern  nnd  aach  diese  nur  sam  Theil  gezeichnet, 
b)  Tnnica  nervea.  1)  GefSssdurchschnitte  in  derselben,  c)  Stibglan- 
dalftre  Muskelschicht.  2)  Fortsitse  derselben,  die  in  die  Drfisensehicht 
aufsteigen  nnd  diese  in  die  Höhe  treiben  und  awischen  die  einzelnen 
Drüsenschläuche  bindegewebige  Septa  (3)  in  die  Höhe  schicken,  d) 
Drüsenschicht.  Die  einzelnen  Drüsenscbl&uche  sind  s&mmtlicb  Lab- 
drfiseu. 
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Ein  neuer  BlutweUenzeichner. 

Von 

Dr.  Adolf  Figk« 


Mit  der  Binfaliriiog  des  von  Ludwig  etfandenen  Ejoio* 
graphion  in  die  Experimentalphysiologie  begiont  anzweifelhftft 
eine  neue  Epoche  in  der  Lehre  vom  Bliitkreisla«fe.  Gleich-* 
wohl  sind  in  neuerer  Zeit  mancherlei  Bedenken  laat  gewor- 
den gegen  die  Trene  der  Angaben  dieses  Inetramentes.  Sie 
wurden  jedoch  bis  jetxt  insbesondere  von  Vierordt  nur  theo« 
retisch  begründet  aof  Betrachtungen  über  die  Trägheit  der  in 
OseiUationen  befindlichen  Quecksilbermasse.  Ein  entsch^ea* 
des  Wort  kann  aber  lediglich  eine  Experimentalkritik  sprechen. 
Diese  zeigt  nun  in  der  That,  dass  die  Form  und  die  Hohe 
der  Pulswelle  nicht  im  Allgemetoen  richtig  am  Eymogi^ 
phion  verzeichnet  wird.  Ich  habe  daher  nach  einem  Deaed 
Mittel  gesucht,  die  Variationen  des  Blutdruckes  graphisch  dar*- 
znstellen  und  bin  schliesslich  bei  einer  Construction  stehen  ge- 
blieben, die  vor  der  strengsten  Experimentalkritik  in  wahr- 
haft überraschender  Weise  Stand  hält,  und  die  zugleich  vor 
dem  Quecksilbermanometer  den  Vorthell  weit  bequemerer 
Handhabung  voraus  hat. 

Die  Construction  ist  einfach  folgende:  An  die  Stelle  des 
Quedtsilbermanometers  tritt  das  Bourdon'sche  Manometor 
d.  h.  eine  hohle  Messingfeder  von  fladi  elliptischem  Querschnitt 
Sie  ist  kreisförmig  gekrümmt.  Das  eine  Ende  ist  fest,  das 
aa^eire  frei.  Bekanntlich  streckt  sich  eine  solche  Feder^  weiui 
in  ihrim  Innern  der  Druck  s<»igt.     Bei  meiaem  n&mik  Blal* 
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wellenzeichner  ist  die  Feder  mit  A4kohol  gef&lit,  und  ihr  In- 
neres wird  darch  geeignete  Schläuche  mit  dem  Blutgefässe  in 
Verbindung  gesetzt.  Die  Schläuche  sind  naturlich  mit  koh- 
lensaurer Natronlösung  gefüllt.  Den  Schwankungen  des  Blut- 
druckes entsprechend  macht  nun  das  freie  Federende  ganz 
kleine,  kaum  sichtbare  Bewegungen.  Diese  werden  durch  ein 
Hebelwerk  auf  eine  Stahlspitze  in  vergrossertem  Maasstabe 
übertragen.  Das  Hebelwerk  stellt  eine  in  der  technischen 
Mechanik  sogenannte  ^Oradfächerung^  dar^  und  das  Ganze  ist 
so  am  Stativ  des  Eymographion  befestigt,  dass  die  Stahlspitze 
sich  nur  in  einer  den  Seiten  der  Trommel  parallelen  Senk- 
rechten auf-  und  abbewegen  kann.  Lehnt  also  die  Spitze  ge- 
rade an  die  berusste  und  gedrehte  Trommel,  so  zeichnet  sie« 
wenn  der  Druck  schwankt,  eine  Wellenlinie  auf  dieselbe  in 
derselben  Weise,  wie  der  Zeichenstift  am  Schwimmer  des 
Qnecksilbermanometers.  Dies  Hebelwerk  ist  aus  schmalen 
Schilfstreifchen  verfertigt,  so  dass  es  im  Ganzen  nur  einige 
Decigramme  wiegt.  Wegen  der  grossen  (Jebersetzung  —  sie 
ist  in  dem  einen  bis  jetzt  ausgeffihrten  Exemplare  etwa  30- 
fach  —  war  gleichwohl  die  Ruckwirkung  der  Trägheit  des 
Hebelwerkes  auf  das  Federende  nicht  unbedeutend  und  das 
Instrument  zeigte  daher  noch  immer  höchst  störende  Eigen- 
schwingungen, so  wie  sehr  rapide  Druckschwankungen  darauf 
wirkten.  Diesem  einzigen  noch  übrigen  Uebelstande  wurde 
jedoch  aufs  vollständigste  abgeholfen  durch  Einführung  eines 
Widerstandes  gegen  die  Bewegungen  des  Hebelwerkes.  Der 
den  Zeichenstiffc  tragende  Hebel  wurde  nämlich  nach  unten 
um  etwas  verlängert  und  an  sein  Ende  ein  Papierblättchen 
befestigt,  das  sich  in  Oel  bewegt. 

Man  wird  bemerken,  dass  mein  Instrument  ungefähr  den 
Anforderungen  entspricht,  die  Mach  nach  seinen  theoretischen 
Betrachtungen  an  einen  Wellenzeichner  stellt:  Die  Kraft, 
welche  dem  variabelen  Drucke  entgegenwirkt,  ist  verhältniss- 
mässig  gross  —  es  ist  die  Elasticität  der  Messingfeder.  Die 
Bahn,  welche  der  durch  die  Druckschwankungen  in  Bewegung 
gesetzte  Punct  —  das  freie  Federende  —  zurücklegt,  ist  daher 
sMir  klein  und  der  bewegte  Ponct  erlangt  folglich  die  bedeu- 
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• 
tenden  Oeschwindi^ätaQ.    Die  änssersten  Tfaeüe  d«8  Hebel- 
werkes bewegen  sich  allerdings  in  weiteren  Excarsionen  and 
mit  grösseren  Oesehwindigkeiten,  aber  diese  Theile  haben  eben 
wegen  der  Kleinheit  ihrer  Masse  wenig  Einflass.  .  Die  Oscil- 
lationsdauer  des  Mobile's  unter  dem  alleioigen  Einflnsse  seiner 
eigenen  Erfifte   ist  Terhüitnissmässig  klein.     Mach  verlangt 
ferner  möglichst  kleinen  Widerstand.    Dieser  Fordernng  darfte 
ich,  wie  gesagt,  nicht  ohne  Schaden  fujr  die  Leistnngsfähigkeit 
entsprechen.     Indessen   lässt  sich  doch  vielleicht  auch  diese 
Forderung  der  Theorie  mit  der  Forderung  der  Praxis  in  Ein- 
klang setzen.     Der  Widerstand   des  Oeles   nfimlich   ist  wohl 
als  sehr  klein  anzusehen  für  die  Kräfte,  welche  auf  die  Ma- 
nometerfeder selbst  wirken,   aber  als   gross  für  die  Trägheit 
des  Hebelwerkes,  und  dieses  letztere  ist  gar  nicht  das  Mobile, 
auf  welches  sich  Mach 's  theoretische  Erörterungen  bezieben. 
Vielleicht  wQrde  in  der  That  ein  Widerstand  gegen  die  Be- 
wegungen der  Feder  selbst  die  Leistungen  des  Instrumentes 
beeinträchtigen.     Uebrigens  möchte  ich  mir  bezüglich  dieses 
Punctes  kein  Urtheil   erlauben,  da  am  Ende   doch   in  allen 
mathematischen  Behandlungen  des  Gegenstandes  Bedingungen 
gesetzt  werden,  die  nur  eine  sehr  entfernte  Annäherung  an 
die  wirklichen  Verhältnisse   gestatten.     Ueberdiess  ^fferiren 
in  dem  fraglichen  Puncte  von    Mach 's  Entwickelungen  die 
Seebeck 's,  die  ich  schon  früher  (siehe  meine  medic.  Physik) 
auf  die  Theorie  der  Wellenzeichner  angewandt  habe. 

Die  Experimentalkritik  mdnes  neuen  Instrumentes,  so  wie 
des  Ludwig 'sehen  Kymograpbions  habe  ich  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  Dr.  Tauch  au  unternommen,  der  dieselbe  in  seiner 
Inauguraldissertation^)  ausführlich  beschrieben  hat.  Ich  will 
hier  die  Methode  und  die  wesentlichsten  Ergebnisse  derselben 
noch  in  aller  Kürze  mittheilen.  Die  Experimentalkritik  eines 
Wellenzeichners  hat  die  Aufgabe  im  Instrumente  den  Druck 
nach  einem  von  vorn  herein  bekannten  Gesetze  und  in  einem 
von  vorn  herein  bekannten  Maasse  variiren  zu  lassen,  so  dass 


1)  £zperimentalkritik  eines  neuen  von  A.  Fick  eonstrnirten  Blut- 
wellenseiebners.    Zürich  1864. 

RviolMit't  n.  da  Boi»-Reymoad*t  ArehiT.    18M.  gg 
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man  sehen  kann,  ob  die  Angaben  wirklidi  ricbiag  sind.  iMe- 
sen  Zweck  erreichten  wir  dadurch ,  dass  wir  einen  Lnltraam 
mit  dem  Inneren  der  Manometerfeder  in  VerbinclQng  setzten 
and  diesen  durch  Eintreiben  and  Anziehen  eines  Pampenkol- 
bens abwechselnd  vergrosserten  and  verkleinerten.  Beilänfig 
mass  ich  hierbei  bemerken ,  dass  wir  keine  kleine  Loftpampe 
finden  konnten ,  die  für  unseren  ZwedE  dicht  genug  gehalten 
hätte,  und  wir  hfittep  vielleicht  unser  Vorhaben  aufgeben 
müssen,  wäre  nicht  Herr  T  ach  au  auf  den  glücklichen  Ein- 
fkll  gekommen  den  Pumpenstiefel  inwendig  mit  einem  Eaut- 
scfauksfickchen  auszukleiden.  Es  ist  dies  ein  höchst  beach- 
tenswerther  Kunstgriff,  den  ich  nicht  genug  empfehlen  kann. 
Man  konnte  nun  den  Pumpenkolben  zwischen  gewissen 
extremen  Lagen  periodisch  binunterbewegen  und  zusehen,  ob 
sich  der  Zeichenstift  alsdann  allemal  zwischen  denjenigen  ex- 
tremen Lagen  hinunterbewegt,  welchen  die  extremen  Lagen  des 
Kolbens  im  ruhenden  Zustande  entsprechen.  Dies  hat  sich  nun 
mit  einer  Genauigkeit  gezeigt,  die  durchaus  nichts  zu  wün- 
schen übrig  liess.  Die  Eolbenstösse  mochten  40  mal,  100  mal 
oder  160  mal  in  der  Minute  wiederholt  werden,  immer  ging 
der  Zeichenstift  zwischen  denjenigen  extremen  Lagen  hin  und 
her,  welche  er  einnahm,  wenn  der  Kolben  seinen  tiefsten  oder 
höchsten  Stand  dauernd  einnahm.  Ganz  anders  verhielt  sich 
der  Zeichenstift  am  Quecksilbermanometer.  Er  stieg  viel  hö- 
her und  sank  viel  tiefer,  wenn  40  Eolbenstösse  in  einer  Mi- 
nute erfolgten,  als  wenn  160  Stösse  von  genau  gleichem  Um- 
fang in  der  Minute  geschahen.  Bei  40  Stössen  in  der  Minute 
waren  die  Excursionen  des  auf  der  Quecksilbersäule  schwim- 
menden Zeicbenstiftes  etwa  dreimal  grösser,  als  der  wirklich 
geschehenden  Druckschwanknng  entsprach,  bei  160  StÖssen  in 
der  Minute  waren  die  Excursionen  ungefähr  dreimal  zu  klein. 
Die  folgende  Figur  ist  beispielsweise  eine  treue  Gopie  einer  söl- 

1. 
a.  V  0. 
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cheo  Versuohsreihe.  Die  Carren  1  a,  b,  c  sind  mit  meiDeai  lostra- 
mente  geseicfanet  In  den  drei  Fällen  schwankte  der  Druck 
zwischen  Werthoi^  welche  den  Höhen  der  wagerediten  Stridiie 
fiber  einer  hier  nicht  gezeichneten  NnlUinie  entsprechen.  Bei 
la  schwankte  er  40  mal,  bei  Ib  100  mal,  bei  Ic  160  mal 
in  der  Minute.  2^,  2b,  2c  sind  die  entsprechenden  vom 
QaecksilberdMDometer  gelieferten  Zeichnungen,  wenn  der  Pum* 
peiikolben  genaa  dieselben  Bewegungen  machte.  Die  kurzen 
wagerechten  Striche  neben  den  Cnrven  bezeichnen  auch  hier 
die  Lagen,  welche  der  Zeichenstift  in  Ruhe  annimmt,  wenn 
der  Pumpenkolben  seine  höchste  und  tiefete  Lage  dauernd 
einnimmt.  Der  senkrechte  Abstand  der  wagerechten  Strichle- 
voneinander  ist  grösser^  als  der  entsprechende  für  mein  Ejmp- 
graphion,  weil  dasselbe  ebeo  in  kleinerem  Maasstabe  zeichnet, 
ak  das  Quecksilbermanometer.  Das  Qnecksilbermanometer 
zeichnet  also  langsame  Wellen  zu  gross  und  frequente  Wellen 
zu  klein.  Es  wird  also  beispielsweise  die  Druckschwankun- 
^n  in  einer  Kaninebenarterie  entschieden  kleiner  erscheinen 
lassen,  als  sie  wirklich  sind,  die  anderer  Thiere  als  grösser, 
«ad  es  ist  nur  ein  Zn£ftll,  wenn  es  diese  Drucksehwanknngen 
in  richtigem  Maasse  verzeichnet. 

Die  Form  der  Wellenlinie  zwischen  den  Mazimis  und  Mi* 
nimis  l&sst  sich  naturlidi  niobt  leicht  gauz  allgemein  prüfen, 
denn  «s  wftren  eben  sehr  verwiekdte  feine  und  zugleich  solide 
ziecbaniaoi»  VcirriehtaDgen  ndihig,  um  einen  Pumpmkolben 
so  zu  fuhren,  dass  man  sflMQe  Lage  und  felglich  den  Drscik 

»8* 
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im  abge8chlo88eD6D  Räume  als  Fnoctioo  der  Zeit  genau  kennte 
Wir  haben  uns  statt  dessen  begnügt,  einzelne  hervorstechende 
Wellenformen  zu  erzeugen  und  zu  sehen,  wie  sie  von  den 
beiden  Wellenzeichnern  wiedergegeben  werden.  Wir  beweg* 
ten  den  Kolben  namentlich  so,  dass  er  in  der  höchsten  nnd 
tieÜBten  Lage  eine  kurze  Zeit  stille  stand,  von  der  höchsten 
zur  tiefsten  und  umgekehrt  aber  mit  ziemlich  constanter  Ge- 
schwindigkeit überging.  Von  diesen  Stillständen  zeigte  nun 
das  Quecksilbermanometer  in  keinem  Falle  eine  Spur,  w&hrend 
mein  neuer  Wellenzeichner  sie  aufis  deutlichste  erkennen  iiesa. 
£r  zeichnete  eine  scharf  geknickte  Linie  und  an  den  Knick- 
stellen JLcine  Spur  von  Eigenschwingungen.  Bei  sehr  raschem 
Tempo  waren  allerdings  die  wagerechten  Theile  der  gebro- 
chenen Linie  nicht  immer  sehr  deutlich  zu  sehen,  was  aber 
sehr  wohl  in  der  Natur  der  Sache  begründet  sein  kann,  ohne 
einen  Fehler  des  Instrumentes  zu  verrathen.  Auch  für  diese 
8&tze  liegt  der  Beweis  in  Fig.  1.  Sie  ist  nfimiich  gezeichnet 
bei  einem  Gange  des  Kolbens  von  der  beschriebenen  Art 
Die  Curven  2  a,  b,  c  lassen  nicht  die  entfernteste  Andeutung 
von  den  Stillstfinden  in  Maximo  und  Minimo  des  Druckes 
wahrnehmen. 

Es  lässt  sich  hiernach  schon  vermuthen,  dass  die  kleinen 
Unterschiede  des  Mitteldruckes,  die  durch  die  Form  der  Welle 
bedingt  sind,  durch  das  Quecksilbermanometer  nicht  ausznmit- 
teln  sind,  während  sie  mein  neu^s  Manometer  anzeigt.  Wir 
haben,  um  uns  anschaulich  davon  zu  überzeugen,  Wellen  zwi- 
schen gleichen  Druck-Mazimis  und  -Minimis  erregt,  bei  denen 
sich  dieser  Unterschied  au£bllend  zeigen  nmsste.  •  Wir  beweg- 
ten den  Pumpenkolben  einmal  so,  dass  der  Stillstand  im 
Druckmaximum  lange  nnd  im  Drnckminimum  kurz  dauerte, 
nnd  dann  so,  dass  der  Stillstand  im  Drnckminimum  lange,  im 
Maximum  kurz  dauerte.  Die  von  meinem  Federmanometer 
gezeichnete  Curve  gab  diesen  Unterschied  deutlich  wieder,  so 
dass  augenscheinlich  die  Bezeichnung  des  mittleren  Druckes 
im  ersten  Falle  einen  entschieden  grösseren  Werth  ergeben 
haben  wird,  als  im  zweiten.  Das  Qnecksilbermanometer  seich- 
iKtte  in  beiden  Fällen  merklich  gleiche  Curven. 
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Schliesslich  mnss  ich  noch  mit  zwei  Worten  einen  Einwand 
berühren,  der  unserer  Experimentalkritik  gemacht  werden 
konnte.  Da  nämlich  bei  der  Zusammendrackung  eines  Gases 
Wärme  frei  and  bei  der  Aasdehn ang  Wärme  gebanden  wird, 
so  könnte  man  meinen,  es  herrsche  während  der  Bewegung 
unseres  Pampenkolbens  gar  nicht  in  der  Laftmasse  jeden 
Augenblick  der  Druck,  der  nach  Ausgleichung  der  Tempera- 
tarunterschiede  bei  der  betreffenden  Lage  des  Kolbens  herrscht. 
So  richtig  diese  Betrachtang  auch  theoretisch  ist,  so  scheint 
es  doch 9  dass  sich  in  unserem  Apparate  die  gebildete  Wärme 
allemal  so  gat  wie  momentan  verlor  und  die  verschwundene 
ebenso  schnell  ersetzt  wurde  ^  dafür  bürgt  die  vollkommene 
Regelmässigkeit  der  Ergebnisse  selbst 
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Ueber  die  Muskeln  der  Würmer  und  ihre  Bedeu- 
tung für  das  System. 


Von 

Dr.  Anton  Sounjudeb. 


Ich  will  in  folgendem  anf  ein  Princip  aofioDerkflam  machen, 
welches  man  bisher  bei  der  Eintheilang  der  Warmer  noch 
nicht  berücksichtigt  hat,  und  ich  denke,  es  wird  sich  als  ein 
so  tief  eingreifendes  erweisen,  dass  man  darauf  ein  neues  und 
besseres  System  gründen  kann.  Man  hat  nämlich  den  Bau  der 
Leibesmusculatur  theils  noch  zu  wenig  gekannt,  theils  das 
schon  davon  bekannte  noch  nicht  zur  Systematik  benutzt 
Da  meine  Untersuchungen  von  dem  Streben  ausgegangen 
sind,  den  Nematoden  ihre  Stelle  im  System  anzuweisen,  so 
werde  ich  auch  mit  dieser  Unterordnung  in  der  folgenden 
Darstellung  beginnen. 

Der  Leibesschlauch  der  Nematoden  besteht  aus  2  Schich- 
ten, einer  Hautschicht  und  einer  Längsmuskelschicht.  Den  Bau 
der  Längsmuskelschicht  habe  ich  schon  mehr&ch  auseinander- 
gesetzt, ich  kann  denselben  als  bekannt  voraussetzen,  insbe- 
sondere jene  Form  des  Muskelgewebes,  wie  ich  sie  bei  den 
sogenannten  Coelomyariem  beschrieben  habe  (d«  Archiv  1860 
S.  229). 

Den  Nematoden  am  nächsten  verwandt  ist  Sagiiia.  Auch 
ihr  Leibesschlauch  besteht  aus  einer  Haut-  und  einer  Längs- 
muskelschicht.   Schon  die  anatomische  Anordnung  der  Längs- 
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nmfikelscbicht  ist  wie  bei  den  Nemutoden.  Es  ist  eine  Rucken- 
und  Bauch liDie  vorhandeD.  Za  jeder  Seite  derselben  liegt 
ein  Moskelfeld.  An  den  Seiten  ist  eine  Fläche,  wo  die  Hant- 
schicht frei  von  Muskeln  ist,  dem  Seitenfeld  der  Nematoden 
eptsprechend.  Aber  auch  histologisch  ist  die  Muskeljscbicbt 
ganz  gebaut  wie  bei  den  sogenannten  Goelomyariern  der  Ne- 
matoden. Wir  könnten  daher  Sagitta  mit  den  Nematoden  ver> 
einigen,  allein  sie  besitzt  eine  Menge  von  Eigenthümlichkeiten 
de^  Baues,  dass  wir  die  für  sie  bereits  gegründete  Ordnung 
4er  Chaelognathß  aufrecht  erhalten  müssen.  Die  Verwandtschaft 
d^r  Si^gitta  mit  den  Nematoden  iat  «war  längst  behauptet,  den 
Bewei«  df^nr  glaube  ich  aber  zpin  erstenmale  gebracht  m 
baben. 

Geben  wir  zu  den  borstentrage^den  Ringel würmern.  Ihr 
Leibeschlanch  besteht  aus  der  Hautschicht,  einer  Ringnius- 
kelschicbt  und  einer  Längsmuskel^hicht.  Sehen  wir  von 
dem  besonderen  Bau  der  Ringmuskelschicht  ab,  für  unsern 
Zweck  brauche  wir  denselben  nicht  Die  Längsmuskelschicht 
ist  ganz  gebaut,  wie  bei  den  coelomyaren  Nematoden.  Die 
Korper,  von  denen  man  glaubte,  dass  sie  den  sogenannten 
Muskelzellen  entsprechen,  die  man  aucb  gewöhnlich  bei  Mace- 
jlbtiQn  mit  Ea^lapge  uqd  Salpetersäure  erhält,  sind  nnr  Plat- 
ten fibrillärer  Substanz,  in  denen  ich  auch  keine  Kerne  habß 
finden  können.  Sie  sind  ganz  so  aqg^ordnet,  wie  die  fibril- 
lären  Platten  in  d^n  sogenannten  Muskelzellen  der  Nema- 
toden. Denkt  man  sich  viele  längliche  ban^l^'tige  Platten 
parallel  nebeneinander  mit  einer  Kante  auf  einer  Unterlage 
festgeheftet,  wie  die  Bl&tter  eines  Baches,  denkt  man  sich 
dann  die  Unterlage  zusammengebogen  ^  wie  eine  Rinne,  aber 
so,  dass  die  Blätter  nach  Innen  stehen,  so  hat  man 
das  Bild  einer  einzigen  solchen  sogenannten  Muskelzelle,  qnd 
solche  Muskelzellen  aneinandergereiht  bilden  die  Längsmqs- 
kelscbicbt  der  Ringelwürmer.  Diese  Form  des  Muskelgewebee 
ist  besondere  deshalb  wichtig,  weil  sie  im  Grossen  das  wie- 
derholt, was  man  im  kleinen  bei  den  Nematoden  findet. 
Die  gröbere  Anordnung  der  Längsn^ui^^eln  ist  bei  den  Serpu- 
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lees^)  (Sedentia,  Limivors)  gerade  so,  wie  bei  den  Nema» 
todeo:  2  Muskelfelder  am  Racken,  zwei  am  Banch  nnd  xwei 
leere  Seitenfelder.  Ich  glaube  aof  diese  Weise  die  Ver- 
wandtschafk  der  Nemaioidea^  Ckaetognatka  und  Chaeioph&ra 
hinreichend  bewiesen  2a  haben  nnd  vereinige  sie  zor  Orä* 
nnng  der  NemaihebnuUkei. 

Der  Leibesschlauch  der  Acanihocqtkaia  ist  völlig  verschie- 
den von  dem  der  Nemaihelminthes.  Er  besteht  ans  einer 
Hantschicht,  einer  Ringmnskelschicht  nnd  einer  LSngsraaskel- 
schicht  Beide  Mnskelschichten  sind  in  ihrem  Bau  sehr  Ähn- 
lich. Sie  bestehen  ans  dicken  Cjlindern  oder  Röhren,  die 
eine  Rinden-  nnd  eine  Marksnbstanz  besitsen.  Jede  Schicht 
bildet  ein  ununterbrochenes  Netzwerk,  indem  die  Röhren  durch 
häufige  spitz-  und  rechtwinklige  Anastomosen  mit  einander 
susammenhfingen. 

Die  Mnskeln  der  Gephyrea  (ich  kenne  sie  nur  von  PKa- 
intUu  nndj  Pkascohsoma)  sind  in  ihrer  gröberen  Anordnung 
sehr  fthnlich  denen  der  Acanthocephalen.  Unter  der  Hant- 
schicht liegt  eine  Ringmuskelschicht  und  dann  eine  Lftngs- 
mnskelschicht.  Die  Ringmuskelschicht  bildet  bei  Phascolosoma 
ein  ebenso  deutliches  Netzwerk  wie  bei  den  Acanthocephalen ; 
die  Lftngsmuskelstrfinge  sind  bei  Priapulus  durch  hftnfige  spitz- 
winklige Anastomosen  verbunden,  so  dass  das  Muskelnetz 
grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Acanthocephalen  gewinnt, 
bei  Phascolosoma  sind  die  Anastomosen  seltener,  sie  sind 
aber  doch  vorhanden. 


1}  Bei  einer  Berficksichtigong  der  Langsmoskeln  stellt  sich  noch 
sehr  klar  ein  anatomischer  Unterschied  der  beiden  Groppen  der  Ser- 
pnlees  nnd  Nereidies  heransi  zwischen  denen  man  bekanntlich  bisher  nur 
einen  biologischen  Unterschied  finden  konnte.  W&hrend  bei  den  8er- 
pulies,  wie  schon  oben  gesagt,  die  Mnsculatnr  sich  ganz  wie  bei  den 
coelomyaren  Nematoden  verhfilt,  tritt  bei  den  Nereid^s  an  der  Banch- 
fläche  jederseits  eine  Dnplicatnr  der  flaut-  nnd  Mnskelscbicht  auf,  eine 
Art  Sohle.  Den  Lumbricinen  fehlt  diese  Sohle,  allein  die  Anordnang 
der  Mnskein  hat  wieder  so  viel  Eigenthfimliches ,  dass  man  sie  von 
den  Serpnlees  trennen  mnss.  Ich  mass  mir  Forbehalten,  auf  diese 
bisher  völlig  nnberöcksichtigten  Verbfiltnisse  bei  einer  anderen  Gele- 
genheit lor&ek  zu  kommen. 
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Der  feinere  Baa  der  Maskeln  bei  den  Oephyreen  ist  sehr 
▼erschieden  von  dem  der  Acantbocephalen ,  wie  aus  den 
Untersachnngen  von  Kef  er  stein  and  Ehlers  hervor- 
geht. Nimmt  man  aber  za  der  Aehnlichkeit,  welche  die  grö- 
bere Anordnung  der  Moskeln  darbietet,  noch  die  anderen  Pancte, 
in  welchen  diese  beiden  Unterordnnngen  einander  gleichen, 
«wie  das  Aaftreten  des  ROssels  and  der  Retractoren,  so  wird 
es  wohl  gerechtfertigt  sein,  die  Oephyreen  und  Acantbocepha- 
len zn  der  Ordnung  der  Rhynchelminthes  zu  vereinigen.^) 

Der  Leibesschlanch  der  Hirudineen  ist  von  dem  der  bei- 
den eben  geschilderten  Ordnungen  vollständig  abweichend. 
Unter  der  Bantschicht  liegt  zuerst  eine  Schicht  Ringmus- 
keln, ')  dann  eine  Schicht  schief  gekreuzter  Muskeln,  dann  eine 
Schicht  Lfingsmuskeln ,  dazu  kommen  Muskeln  ^  welche  vom 
Rficken  zum  Bauch  verlaufen,  dorsoventrale  Muskeln.  Zwi- 
schen den  Muskeln  liegt  eine  Zwischensubstanz,  die  man  viel- 
leicht am  besten  als  Bindegewebe  bezeichnet  Die  Muskeln 
werden,  wie  bekannt,  aus  geschlossenen  Gy lindern  gebildet, 
welche  eine  Rinden-  und  Marksubstanz  unterscheiden  lassen. 
Auch  das  iet  eine  Eigenthnmlichkeit  der  Hirudineen,  dass  die 
histologischen  Elemente  —  die  Cylinder  —  nicht  eine  einfache 
Schicht  bilden,  sondern  Bündel,  in  welchen  immer  mehrere 
in  der  Richtung  von  Innen  nach  Aussen  auf  einander  liegen. 

Die  Peripahis  (Onychophora  Qr.),  deren  Untersuchung  ich 
der  Oute  des  Herrn  Prof.  Peters  verdanke,  gleichen  in  ihrer 
Muscnlatur  sowohl  durch  die  Anordnung,  als  den  histologi- 
schen Bau  den  Hirudineen. 

An  die  Hirudineen  schiiessen  sich  am  n&chsten  die  Tre- 
matoden.  Sie  besitzen  die  Ringmuskeln,  die  schief  gekreuz- 
ten, die  Längs-,  und  dorso ventralen  Muskeln.  Die  Zwi- 
sehensnbstanz,  aus  den,   von.Lenckart  zuerst   beschriebe- 


1)  Einen  Uebergang  der  Gepbjreen  so  den  Holothnrien  kann  ich 
ebensowenig  finden  als  eine  Aeholicbkeit  von  Qordiua  mit  den  Acan- 
tbocephalen. 

2)  Zwischen  den  Ringmaskelbfindeln  liegen  vereinzelte  Lfiogsmas- 
kein,  welche  nor  innerhalb  eines  Segments  verlaufen. 
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«eil,  growen  Zöllen  bestehend,  ist  ebeofaUe  vorhaiidea.  Die 
litekela  selbet  sind  Cjlinder,  ibr  Dorchmeseer  iet  freilich  un- 
gleich duDoer,  ale  bei  den  Hirodineen  nnd  Onjchopboren.*) 

Im  Leib  der  Cestoidea  onterscbeiden  wir  nächst  der  Baot- 
flacht,  Langsoraskeln^  doreo ventrale  Moekeln  und  solche, 
weiche  von  Seite  zu  Seite  yerlanfen,  Qaermoskeln.  Die  ICas^ 
fcelelemente  sind  Cjlinder,  eine  Zwiscbensnbstanz  ist  vorban-» 
den.  Was  die  Lage  der  einzelnen  Systeme  betrifft,  so  li^oo 
die  Längsmnskeln  in  den  Zwiscbenranmen  zwischen  den  dorso* 
ventralen  Muskeln  in  Bandeln,  deren  Querschnitte  radienförmig 
gestellt  sind.  Die  Mitte  des  Leibes  ist  leer  von  Längsmns- 
keln^ es  ist  der  Raum,  in  welchen  sich  die  Geschlechtsorgane 
bilden«  Die  Anordnung  der  Qnermnskeln  ist  in  den  verschie- 
denen Gattungen  der  Cestoidea  nicht  gleich.  Ich  wUl  nur 
zwei  Gattungen  in  Betracht  ziehen,  Liffula  nnd  Tnimta«  Bfi 
I^jgnla  sind  diese  Qnermnskeln  gleicbmässig  vertheilt,  sie  lun* 
fen  von  einer  Seite  zn  andern,  gleichsam  von  Pol  zu  Pol,  wie 
die  Meridianliaien  auf  der  Karte  einer  Hemisphäre.  Bei  Tae- 
nia  entspringen  nun  die  Qnermuskeln  zwar  auch  getrennt  aa 
den  Seiten,  sobald  sie  aber  an  die  Längsstamme  des  £xcre- 
Üonasystem's  gelangen,  vereinigen  sie  sich  zn  einer  star- 
ken Schicht,  die  einer  Ringmnskelschicht  ähnlich  ist  Diese 
{Ungschicht  umschliesst  den  inneren  Ranm,  in  welchem  die 
Geschlechtsorgane  liegen.  Einzelne  Quermuskeln  verlaufen 
in  der  Nähe  der  Haut.  Wir  haben  also  eine  äussere  —  nur 
wenig  entwickelte  —  Ringschicht,  eine  Längsmuskelschicht 
nnd  eine  innere  mächtige  Ringschicht  Von  den  Trematoden, 
Hirudineen  nnd  Onychophoren  unterscheiden  sich  also  die 
Cestoidea  dadurch,  dass  ihnen  das  schief  gekreuzte  System 
fehlt.  Die  Cestoidea  besitzen  wiederum  das  System  der  Quer- 
muskeln^  oder  der  inneren  Ringschicht 

1)  Diese  Anordnung  der  Maskeln  habe  ich  selbst  nntersncht  nnr 
bei  Monostoma,  Distoms,  Ampbistoma  ond  Tristoma,  sie  gilt  wahr- 
scheinlich auch  füf  Foljsu>iDa  und  Octobothriam.  Es  ist  aber  mög- 
lich, dass  sich  bei  den  anderen  Trematoden  noch  eine  andere  Anord- 
nung findet,  wie  ich  ja  auch  bei  den  Nematoden  verschiedene  Stufen 
in  der  Ansbildusg  dsß  MuikeUystlunM  naehge?ri9fl«n  Jn^b^. 
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Wir  gehen  nun  »«  den  Torbellarien  über,  der  letzten  Ord- 
nang  der  Warmer,  die  wir  za  betrachten  haben.  Es  scheint 
dass  die  beiden  Unterordnangen  derselben,  die  DeBdroeoela 
und  Bhabdocoela,  rucksichtlich  ihrer  Madculator  sehr  verschieb 
deo  sind.  Die  Rhabdocoela,  von  denen  ich  Nemgrtes  nntersocht 
habe,  haben,  wie  bereits  bekannt,  von  der  Haut  ausgehend 
folgende  Muskelschichten:  Ringmuskeln,  Lingsoinskeln,  Ring- 
mnskeln,  ausserdem  radiäre  Muskeln.  Die  Muskeln  sind  Gylinder 
und  eine  Zwischer.substanz  ist  vorhanden.  Von  den  Trematoden 
n.  8.  w.  unterscheiden  sie  sich  also  durch  den  Mangel  des 
schief  gekreuzten  Systems.  Wenn  wir  die  radiären  Muskeln 
als  eine  Modification  der  dorsoventralen  Muskeln  betrachten, 
so  ist  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Cestoiden  nicht  zu  verkennen. 
Ueber  die  Musculatur  der  Dendrocoela  kann  ich  leider  nur  eine 
unvollkommene  Auskunft  geben.  Obgleich  mir  durch  di 
Oute  des  Herrn  Prof.  Peters  schöne  Exemplare  einer  Geoplana 
Zü  Gebote  standen,  so  ist  es  doch  schwer  von  diesen  Thieren 
gnte  Querschnitte  zu  erlangen.  Die  Muskeln  bilden  keioe 
festen  Stränge  und  keine  Ringschichten,  sie  liegen  in  der  sehr 
mürben  Zwischensubstanz  mehr  vereinzelt.  Ich  habe  Quer-, 
Dorsoventral-  und  Längsmuskeln  unterscheiden  können.  Unter 
der  Haut  scheint  eine  schief  gekreuzte  Faserschicht  zu  Hegen, 
die  sich  jedoch  wesentlich  von  der  der  Trematoden,  Hirudi- 
neen  n.  s.  w.  unterscheidet.  Während  dort  dicke  Faserbündel 
in  grossen  Abständen  laufen,  bilden  hier  dünne  Fasern  ein 
engmaschiges  Netz.  Es  ist  also  wohl  gewiss^  dass  man  auch 
rücksichtlich  der  Musculatur  Dendrocoela  nnd  Rhabdocoela  un* 
terscheiden  muss.  Jedenfalls  kann  man  die  Trematoda^  Hiru- 
dinea,  Oojchophora,  Cestoidea,  Dendrocoela  nnd  Rhabdocoela 
zu   einer  Ordnung  der  Platyelminlhes  vereinigen. 

Ob  man  die  hier  nnterschiedenen  S  Ordnungen  besser  als 
Glassen  zn  betrachten^  ob  man  ferner  die  Nemathelminthes 
mit  den  Rhynchelmiqthes  vereinigt,  den  Platyelminthes  ge- 
genüber zn  stellen  hat,  sind  Fragen,  die  mir  noch  nicht  zur 
Beantwortung  reif  scheinen.  In  einer  von  Tafeln  begleiteten 
Abhandlung  werde  ich  über  die  Details  dieser  Untersuchung, 
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80  wie  über  den  Antheil,  den  andere  Forscher  an  den  hier 
benatzten  Beobacbtangen  haben,  Rechenschaft  ablegen. 

Das  System  der  Warmer  gestaltet  sich  also  in  folgender 
Weise: 

I.  Nematbelminthes : 

a)  Nematoidea, 

b)  Chaetognatha, 

c)  Chaetophora. 
II.  Rhjnchelminthes: 

a)  Acanthocephala, 

b)  Oephjnrea. 
III.  Platyelminthes : 

a)  Trematoda, 

b)  Hiradinea, 

c)  Onychophora, 

d)  Gestoidea, 

e)  Dendrocoela, 

f)  Rhabdocoela. 


Es  sei  mir  erlaubt,  der  obigen  Mittheilang  ein  Paar  Worte  anen 
ifigen  aber  eine  Arbeit,  welche  sich  die  Aufgabe  stellt,  histologische 
Untersochangen  ffir  die  systematische  Zoologie  za  verwertben.  Weiss- 
mann hat  in  seiner  Abbandlang  „Ueber  die  zwei  Typen  contractiler 
Gewebe  a.  s.  w.*  (Henle  and  t.  Pfenffer,  Zeitschrift  für  rationelle 
Medicin,  3.  Reihe,  Bd.  XV.,  S.  60)  den  Satz  anfgestellt  „die  Moscn- 
latar  der  Coelenteraten,  Ecbinodermen  und  Warmer  besteht  ganz  all- 
gemein aas  einfachen  Zellen,  während  bei  Arthropoden  und  Wirhel- 
thieren  besondere  eomplidrte  Gebilde  die  Primitivbändel,  die  Maskeln 
zusammensetzen,  .  .  .  Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  auch  zugleich 
die  nach  dem  Zellentypus  gebaute  Mosculatar  vertreten,  den  Arthopo- 
den  mangelt  sie  ginzlicb.*  Soll  dieser  8atz,  wie  Weiss  mann  be- 
hauptet, von  Wichtigkeit  far  die  systematische  Zoologie  sein,  so  muss  vor 
allem  der  Unterschied  zwischen  Primi tivbQndel  nnd  Maskelzelle  scharf 

f 

hingestellt  sein.    Fragen  wir  nun,  ob  dies  dem  Verfasser  gelungen. 

Ein  Primitivbfindel  ist  nach  ihm  ,eine  genetisch  zusammengehörige 
in  der  Regel  cylindrische  Masse  contractiler  Substanz,  in  welcher  Kerne 
in  verschiedener  Menge  und  Anordnung  liegen  und  welche  nach  allen 
Seiten  umschlossen  ist  von  einer  homogenen,  stmcturlosen ,  kernlosen 
Membran,  dem  Sarkolemma.''  Was  eine  Maskeizelle  ist,  spricht 
Weissmann  weniger  bestimmt  ans.  Am  ersten  kann  man  noch  die 
folgende  Stelle  als  Definition  betrachten.  «Vor  Allem  bat  die  Zelle 
in  ihrem  Kerne  ein  einziges  Centrum,  während  ein  Primitivbfindel, 
mag  es  entstanden  sein,  auf  welche  Weise  es  wolle,  stets  eine  Viel« 
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heit  von  Kernen  besitzt;  dass  auch  in  einer  Muskelzelle  zwei,  ja  selbst 
drei  Kerne  vorkommen  können,  hebt  diesen  Unterschied  keineswegs 
auf,  da  doppelte  Kerne  in  einer  Zelle  stets  als  Vorbereitung  zur  Thei- 
lung  angesehen  werden  können,  drei  Kerne  aber  zu  den  grössten Sel- 
tenheiten gehören.  Solche  mehrfache  Kerne  liegen  Oöerdies  in  'er 
Zelle  dicht  beisammen/  Die  Behauptung,  dass  zwei  Kerne  stets 
ais  Vorbereitung  zur  Theiinng  angesehen  werden  können,  ist  gevriss 
nicht  zu  beweisen.  Ich  glaube  kaum,  dass  Weiss  mann  die  Bürg- 
schaft dafür  übernehmen  kann,  dass  jede  Zelle,  welche  zwei  Kerne 
enthält,  sich  bei  längerem  Leben  getheilt  haben  würde.  Drei  Kerne 
sind  das  Maxianm,  welches  eine  Muskelzelle  enthalten  darf,  sonst 
fiillt  sie  in  die  Kategorie  der  Primitivbändel.  Nun  kenne  ich  und 
habe  sie  auch  schon  längst  beschrieben,  eine  Muskelzelle,  welche  viele 
Kerne  in  verschiedener  Anordnung  enthält,  auch  ein  Sarkolemma  be- 
sitzt, nämlich  bei  Spiropiera  obtttaa  (d.  Archiv  1860,  Taf.  V.  9)  ge- 
hört sie  in  den  Primitivbündeltypus  oder  in  den  Zellentypus?  Ist  sie 
Primitivbündel,  so  ist  das  Gesetz  Weissmann's  ungültig,  ist  sie  eine 
Zelle,  so  ist  seine  Definition  der  Zelle  falsch.  Doch  es  ist  nicht 
nöthig,  uns  mit  der  Widerlegung  dieses  Unterschiedes  der  Zelle  und 
des  Primitiybündels  zu  befassen,  Weissmann  fährt  selbst  nach  dem 
oben  angeführten  Passus  fort:  ,auf  diesen  Unterschied  lege  ich  übri- 
gens kein  so  grosses  Gewicht  als  auf  den  Umstand,  dass  in  der  That 
keine  Uebergangsglieder  ezistiren  zwischen  Zeilen  und  Primitivbündel.' 
Bis  jetzt  konnte  ich  noch  nicht  finden,  dass  der  Verfasser  den  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  Typen  uns  deutlich  gemacht  hätte,  man 
muss  also  den  Beweis,  dass  kein  Uebergang  zwischen  denselben 
ezistire,  noch  erwarten.  Dieser  Beweis  soll  nun,  wie  es  scheint,  in 
einem  gewissen  morphologischen  Character  der  Muskeln  liegen,  den 
Weissmann  so  ausdrückt.  «Primitivbündel  haben  Ihren  Ansatzpunct 
mit  den  Ansatzpuncten  ihres  Muskels  gemein,  ein  jedes  von  ihnen 
geht  von  Sehne  zu  Sehne.  Die  Muskelzelleu  sind  kürzer  als  der 
Muskel  oder  die  Muskellage.*  Auf  dies  letzte  und  Hauptkriterium 
vermag  ich  nun  keinen  Werth  zu  legen,  denn  zwei  Zeilen  weiter 
giebt  Weissmann  selbst  zu,  dass  dies  Kriterium  Ausnahmen  erleide. 
Bin  Typus,  der  Ausnahmen  hat,  ist  keiner,  oder  wenigstens  noch 
falsch  definirt. 

Den  Unterschied  der  beiden  angeblichen  Typen  können  wir  end- 
lich auch  nicht  aus  der  Entwicklungsgeschichte  nehmen,  einfach  des- 
halb, weil  wir  aber  die  Entwickelung  der  Muskeln  bei  Würmern,  Ra- 
diaten  und  Coelenteraten  wenig,  ja  so  gut  wie  nichts  wissen. 

Eine  eigene  Ansicht  über  den  von  Weissmann  behandelten  Ge- 
genstand bin  ich  weit  entfernt  aufstellen  zu  wollen,  ich  beabsichtige 
nur  zu  zeigen,  dass  Weissmann  den  Unterschied  seiner  zwei  Typen 
in  keiner  Weise  hat  begründen  können. 


>)M  K  lUV^rkU« 
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Von 
N.  LiEBBRKÜHN. 


vBiersn  Tafel  XIV.  and  XV.) 
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der  Knochen  bei  KrappfStternng  der.  Thiere 
Zeit  zur  Beobachtung  der  Wachsthnma-Erschei- 
•*  '^k^  ganz  anfg^eben  worden^    seitdem  Gibson  die 
x^^s  ;fcii%estellt  hat,  dass  nicht  bloss  der  sich  neu  bildende, 
•  •*<»u  «neb  der  schon  vorhandene  Knochen  die  rothe  Farbe 
—  ^iMRül.     Es  ist  durch  viele  Versuche  festgestellt,  dass  der 
V^vh^Wq  sowohl  in  seiner  Peripherie  unterhalb  des  Periostes, 
*v  ;fcach  in   allen  seinen  inneren  Theilen  in  der  Umgebaog 
-<*»  Oef&sse  gefärbt  wird.    Ueber  die  Bedeutung  der  Färbung 
^M  man   früher  die  Ansicht  aufgestellt,   dass   der  Farbestoff 
#l(leich  mit  den  aus  dem  Blut  austretenden  und  sich  alsdann 
in  die  verknöchernden  Gewebe  niederschlagenden  Knochenerdeo 
abgesetzt  wird,  ohne  dass  sicher  festgestellt  werden  konnte,  ob 
dabei  eine  chemische  Verbindung  zu  Stande  kommt,  oder  nicht. 
Seitdem  die  Ansicht  Gibson 's  Verbreitung  gefunden  hat,  bleibt 
die  andere  Möglichkeit  ofifen^  dass  der  im  Blut  gelöste  Farbe- 
sto£P  nicht  bloss  durch  die  GeflKsswandungen,   sondern  auch 
durch  die  Knochensubstanz  durch  Diffusion  wandert.    Ist  Letz- 
teres der  Fall,    so  iSsst   sich    aus  der   Färbung  Nichts  for 
das  Knochenwachsthum  entnehmen.    Die  von  mir  angestellten 
Untersuchungen  ergeben  darüber  Folgendes: 
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Bei  jangen  M&asen,  welche  zwei  Wochen  mit  Krapp  ge* 
fSttert  waren ,  fand  sich  auf  LSngsschliflFen  der  Schneidezähne 
ein  rother  Streifen  in  der  jüngsten,  die  Pulpa  begrenzenden, 
Lage  des  Zahnbeins.  Bei  einer  Maus  desselben  Wurfes  wurde 
die  Fütterang,  welche  ebenso  lang  gedauert  hatte,  zwei  Wochen 
Tor  der  Tödtung  ausgesetzt  und  dann  ein  Längsschliff  unter- 
sucht ;  die  der  Pulpa  zunächst  liegende  Schicht  des  Zahnbeins 
war  ungefärbt^  dann  folgte  ein  breiter  rother  Streifen  und 
hierauf  die  nicht  gefärbte  Masse  des  Gewebes.  Das  farbige 
Band  setzte  sich  scharf  gegen  die  nach  beiden  Seiten  unge- 
färbte Umgebung  ab.  Aus  diesen  Erscheinungen  geht  sehen 
hervor,  dass  die  Färbung  nicht  auf  einer  Diffusion  in  das  be- 
reits vollendete  Zahnhein  beruhen  kann.  Denn  in  diesem 
Falle  konnte  der  Farbestoff  nicht  in  die  bereits  gebildete  Sub- 
stanz vorrücken,  ohne  eine  farbige  Schicht  zu  hinterlassen^  er 
hätte  vielmehr  auch  an  den  Stellen  noch  theilweise  zurück- 
bleiben müssen,,  welche  er  durchwandert  hat  und  der  Streifen 
hätte  müssen  doppelt  so  breit  sein,  als  er  bei  den  ohne  Unter- 
brechung bis  zum  Tode  gefütterten  Thieren  sich  vorfand. 

Dasselbe  Resultat  ergiebt  auch  die  Betrachtung  der  in  glei- 
cher Weise  behandelten  Knochensubstanz.  Schliffe  von  Röh- 
renknochen, namentlich  Qnerschiiffe  vom  Oberschenkelbein, 
nahe  der  Mitte  entnommen,  zeigten  für  die  Loupe  Folgendes: 
Im  Umfange  der  Markhöhle  ist  eine  schmale  ungefärbte  Kno- 
chenschicht, die  an  einzelnen  Stellen  an  Durchmesser  zunimmt, 
darauf  folgt  ein  fast  vollständig  rother  Ring,  von  dem  hie  und 
da  rothe  Streifen  nach  ein-  und  auswärts  ziehen,  entsprechend 
den  hier  verlaufenden  Gefässcanälen ;  wo  der  rothe  Ring  breiter 
wird,  bemerkt  man,  dass  dies  durch  eine  Anzahl  quergetroffe- 
ner, in  ihrer  Wandung  gefärbter  H  avers  'scher  Räume  zu  Stande 
kommt.  Nun  folgt  eine  breite  ungefärbte  Schicht  mit  verein- 
selten rothen  Flecken,  die  nur  in  der  nächsten  Umgebung 
gefärbten  Gefässcanälen  angehören,  eine  grosse  Zahl  der  letz- 
teren zeigt  keine  Spur  von  Röthung.  Jetzt  schliesst  sich  ein 
rother,  mit  grossen  Unterbrechungen  versehener  Ring  an,  der 
endlich  in  der  Peripherie  des  Knochens  von  ungefärbter  Sub- 
stftniK  u!kn20geti  ist    Bei  starker  Yergrösserung  des  Mikroskops 
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zeigen  die  einw&rts  von  dem  inneren  rotfaen  Bing  befindlichen 
HaFers'echen    Can&le   fast  darcbweg   ein  grösaeres  Lamen, 
als  die  in  der  Mitte  des  Knochens  gelegenen  gar  nicht  oder 
nur  spatweise  gefärbten.     Die  im   rothen  Bing  befindlichen 
gef&rbten  Canfile  sind   Fon  breiten  rothen  Streifen  umzogen. 
Ganz  anders  verh&lt  sich  ein  nahe  dem  oberen  Ende  des  Kno- 
chens entnommener  Qaerschliff.    Die  Loupe  zeigt  die  Knochen- 
Substanz  durch  und  durch  geröthet,  nur  ein  schmaler  Streifen 
ungefärbten  Gewebes   liegt  im  Umfange   der  Markböhle  und 
der   Aussenfl&che.     Bei   starker  Vergrössernng   löst    sich   die 
farbige  Masse  in  viele  rothe  Binge  auf,  welche  die  Gefass- 
can&le  umgeben  und   sich  mit  ihren  Bandern   bisweilen  fast 
berühren.     Einzelne  der  Lange  nach  getroffene  Gefitoscan&le 
werden  von  farbigen  Langsstreifen  begleitet;  wo  GeflSsscanäle 
aus  dem  gefärbten  Theile  in  den  ungefärbten  hinüber  ziehen, 
bricht   die  Färbung  plötzlich  ab.     In  vielen  Fällen  sind  die 
rothen  Binge  und  Streifen  von  dem  Lumen  des  Ganales  ab- 
gerückt  und    durch  mehr   oder  weniger  ungefärbte  Substanz 
von  ihm  getrennt.     Diese  Erscheinung  ist  für  die  Auslegung 
des  Processes  der  Knochenfarbang  von  Bedeutung.     Es  muss 
wie  oben  beim  Zahnbein  der  Gedanke  an  ein  Fortrücken  des 
Farbestoffes   durch  Diffusion   ganz   aufgegeben  werden,   weil 
zwischen  der  Gefässwandung  und   dem    gefiu-bten  Bing  eine 
vollkommen  farblose  Lage  Knochensubstanz  auftritt.    Es  bleibt 
allein  die  ADcahme  übrig,  dass  zogleich  mit  den  sich  abla- 
gernden £[alk8alzen  der  Farbestoff  sei  es  in  chemischer  Ver- 
bindung oder  mechanisch  niedergeschlagen  wird;  für  die  Bil- 
dung des  die  Erden  aufnehmenden  Gewebes  wird  selbstver- 
ständlich Nichts  gewonüen;  dieses  kann  bei  dem  Beginn  der 
Fütterung  des  ^Krapps  schon  vollständig  vorhanden  sein  und 
während  derselben   die  Erden  zugleich   mit   dem  Farbestoff 
aufnehmen,   oder  es  kann  mittlerweile  noch  entstehen.    Ver- 
gleicht man   die  aus   der   Mitte   des  Knochens   hergestellten 
Qnerschliffe  mit  den  oben  beschriebenen^  so  kommt  man  eben* 
falls  in  die  Nothwendigkeit,  die  Annahme  einer  Diffusion  des 
Farbestoffes  abweisen  zu  müssen:  dort  sind  die  engsten  Ha» 
vers'schen  Canäle  vorhanden  und  haben  gar  keine  Färbung 
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oder  nar  einen  farbigen  Ring  im  Umfang  des  Oeffieses;  die 
Abrücknng  der  farbigen  Ringe  ist  keine  für  atle  Theile  ein- 
tretende Erscheinung  des  Knochens. 

Nachdem  wir  nanmdbr  das  Resultat  gewonnen  haben^  dass 
der  Krappfarbestoff  sich  zugleich  mit  den  Kalk  salzen  in  das 
ossificirende  Gewebe  ablagert  und  nicht  von  denjenigen  Stel- 
len fortwandert,  an  welchen  er  sich  abgesetzt  hat,  lässt  sich 
in  der  That  die  F&rbnng  znr  Beurtheilang  der  Wachsthnms- 
erscheinongen  verwenden.  Schon  Duhamel  beobachtete,  dass 
die  Röhrenknochen  einer  Taube  in  drei  Tagen  roth  wurden, 
urid  J.  Müller  fand  dies  an  Knochen  von  Vögeln  und  Säu- 
gethieren  bestätigt,  und  erklärte  es  für  falsch,  was  Duhamel 
anderweitig  angab,  dass  sich  nur  an  der  Oberfläche  eine  rothe 
Schicht  bilde.  ,)Wird  nun  aber,  so  sagt  J.  Müller,  die  Füt- 
terung mit  Färberröthe  längere  Zeit  ausgesetzt,  so  werden  sich 
die  rothen  Theile  des  Knochens  entweder  durch  das  Wachs- 
thum  ausdehnen,  wenn  der  Knochen  überall  gleich  wächst, 
und  der  Knochen  wird  überall  roth  bleiben,  oder  es  wird  die 
neugebildete  Knochensubstanz  eine  weisse  Schicht  über  der 
rothen  bilden,  und  daraus  folgt  allerdings,  dass  der  Knochen 
hauptsfichlich  an  der  Oberfläche  Substanz  ansetze.  Dies  ist 
nun  in  der  That  durch  die  Versuche  von  Duhamel  und  Flon- 
rens  erwiesen.^  Die  weisse  Schicht  ist  besonders  an  den 
Enden  der  Röhrenknochen  auffiallend  ausgedehnt,  wie  Flourens 
schon  bemerkt.  Ein  Längsschliff  von  dem  oberen  Ende  der 
Tibia  einer  jungen  Taube,  bei  welcher  die  Fütterung  einige 
Wochen  vor  dem  Tode  abgebrochen  war,  zeigt  Folgendes: 
unter  dem  hyalinen  Knorpel  ist  eine  etwa  eine  Linie  hohe 
Schicht  des  in  der  Verknöcherung  begriffenen  und  von  Mark- 
räumen durchzogenen  rothen  Knorpels  ungefärbt;  darauf  folgt 
in  gleicher  Höhe  durch  den  ganzen  Knochen  die  gefärbte 
Knochensubstanz,  welche  sich  bis  znr  Markhöhle  hin  erstreckt; 
die  Balken  und  Septa  des  schwammigen  Theiles  haben  zum 
Theil  rothe  Farbe  in  ihrer  ganzen  Breite  aufgenommen,  zum 
Theil  erscheinen  sie  von  feinen  Canälen  durchzogen,  welche 
in  ihren  Wandungen  geröthet  sind,  während  an  anderen  Par- 
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tien  ein  grosses  Stuck  eines  Balkens  keinen  Farbstoff  enthält; 
in  andereh  F&llen  erscheint  aussen  an  dem  gerötheten  Theile 
ein  ungefärbter  Streifen.  Weiter  abwärts  ist  nicht  allein  aussen, 
sondern  auch  in  der  Umgebung  der  Markhöhle  eine  dünne  völ- 
lig farblose  Schiebt  vorhanden,  wie  das  sich  auch  schon  an 
den  oben  besprochenen  Querschnitten  bemerkbar  machte.  Es 
kommt  also  in  der  That  vor,  was  Brülle  nnd  Hngneny 
bereits  angeben,  dass  auch  von  der  Markböhle  aus  noch  Kno» 
cbenansatz  stattfinden  kann.  Gegen  die  Mitte  des  Knochens 
hin  sind  innerhalb  der  compacten  Substanz  einige  der  engsten 
Gefässcanäle  in  ihren  Wandungen  gar  nicht  gefärbt,  der 
grosste  Theil  ist  geröthet,  aber  nicht  alle  in  gleicher  Weise; 
bei  einigen  ist  nur  eine  schwache  Schicht,  bei  anderen  eine 
stärkere  gefärbt;  und  nach  den  Enden  hin  ruckt  die  gefärbte 
Schicht  allmählich  von  dem  Lumen  der  Canäle  ab. 

An  einer  Tibia  einer  anderen  Taube,  wo  die  am  unteren 
Ende  vorkommende  Epipbyse  mit  der  Diaphyse  bereits  ver«* 
wachsen  ist,  hat  sich  dieser  Theil  des  Knochens  gar  nicht  ge- 
färbt, während  der  obere  stark  geröthet  ist;  das  Wachsthum 
schritt  in  dem  oberen  Ende  noch  fort,  nachdem  es  in  dem  un- 
teren bereits  vollendet  war. 

Die  Färbung  geschieht  ausserordentlich  schnell  in  den  in 
der  Verknöcherung  begriffenen  knorpeligen  Enden;  in  diesen 
ist  nach  eintägiger  Krappfütterung  schon  ein  breiter  Streifen 
um  jeden  Markraum  geröthet,  während  die  Ha  vers 'sehen 
Canäle  nnr  eine  Spur  von  Röthung  in  ihrem  Umfang  haben, 
und  wenn  bei  diesen  nur  erst  ein  schmaler  Ring  auf  Quer- 
schnitten sichtbar  ist,  so  ist  das  in  der  Verknöcberung  begrif- 
fene knorplige  Ende  schon  durch  und  durch  roth, 

Wachsthum  gebogener  Knochen. 

Der  Gabelknochen  älterer  Tauben  unterscheidet  sich  nicht 
bloss  in  der  Länge  seiner  Schenkel  von  dem  der  jungen,  son- 
dern auch  dadurch,  dass  dieselben  mehr  nach  hinten  ausein- 
ander weichen.  Da  sich  zu  keiner  Zeit  eine  Naht  vorfindet, 
so  ist  der  spätere  Zustand  aus  dem  früheren  unter  der  Vor- 
aussetzung   leicht    zu    erklären ,    dass     ein    Wachsthum    an 
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den  Enden  und  eine  gleichzeitige  Resorption  der  Knochensub- 
stanz  von  innen  her  stattfindet.  Während  eine  Furcala  einer 
mit  Krapp  gefutterten  jangen  Taube  far  das  blosse  Auge  gleich- 
massig  geröthet  ist,  wenn  die  Fütterung  bis  zur  Tödtung  ge- 
dauert hat^  erscheinen  hingegen  die  Enden  der  Schenkel  bis 
nahe  zu  einer  Linie  ungefärbt,  wenn  die  Erappfutterung  schon 
einige  Wochen  vor  der  Tödtung  ausgesetzt  war.  Aber  dies 
ist  nicht  der  einzige  Unterschied;  ungefärbt  ist  auch  noch  die 
Aussenseite  über  eine  Linie  nach  dem  Winkel  hin,  während 
die  Innenfiäche  vollständig  geröthet  ist.  Zur  Zeit  der  Pause 
hat  ein  Wachsthum  an  den  freien  Enden  Statt  gehabt,  zugleich 
hat  aber  eine  Resorption  von  innen  her  auch  an  dem  schon 
vorhanden  gewesenen  Theil  und  eine  Auflagerung  von  aussen 
her  stattgefunden.  Wurde  derselbe  Vorgang  während  des 
weiteren  Wachsthums  noch  längere  Zeit  fortgedauert  haben, 
80  wurde  die  gefärbte  Substanz  mehr  und  mehr  eingegangen 
sein;  und  Brülle  und  Hugueny  haben  jedenfalls  darin 
Recht,  dass  Entfärbung  durch  Aufsaugung  des  Gefärbten  zu 
Stande  kommen  kann. 

Aehnlich  müssen  die  Erscheinungen  ausfallen  bei  dem 
Wachsthum  der  Schädelknochen,  wenn  es  richtig  ist,  was  man 
bisher  vielfach  annahm  zur  Erklärung  der  mehr  und  mehr 
überhand  nehmenden  Abflachung  derselben,  dass  ein  Wachs- 
thum in  den  Nähten,  eine  Auflagerung  von  aussen  und  eine 
Resorption  von  innen  her  statthabe.  An  den  Seitenbeinen 
einer  jungen  Taube,  die  mehrere  Wochen  mit  Farbestoff  gefüt- 
tert und  nach  mehr  wöchentlicher  Aussetzung  desselben  getödtet 
wurde,  erscheint  die  dem  Gehirn  zugewandte  concave  Fläche  ge- 
röthet, mit  Ausnahme  der  Ränder,  welche  beinahe  eine  halbe 
Linie  breit  uqfpfärbt  sind.  Die  convexe  Fläche  ist  noch  weit 
über  die  Ränder  hin  ungefärbt.  Fände  das  Wachsthum  nur 
an  den  Rändern  Statt,  so  müsste  sich  nicht  bloss  auf  der  con- 
caven  Seite  der  ungefärbte,  während  der  Fütterung  neu  auf- 
gesetzte Knochenstreifen  bestimmt  abgrenzen,  sondern  ebenso 
bestimmt  auf  der  convexen. 

Die  Oberarmbeine  von  demselben  Exemplare  sind  lehrreich 
für  den  merkwürdigen  Vorgang,  dass  Neubildung  und  Resorp- 
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tion  zugleich  dicht  bei  eiuaDder  vorkommen.  Das  Kopf« 
ende  besitzt  einen  starken  Vorsprang  nach  innen,  der  naheza 
unter  einem  rechten  Winkel  abgeht  und  unten  mit  einer  Con« 
cavität  versehen  ist  zum  Ansatz  von  Muskeln,  in  seinem  In* 
nern  ist  die  Enochensubstaoz  schwammig;  eine  Epiphyse 
ist  hier  nicht  vorhanden.  Während  des  Wa'chsthnms  rfickt 
der  Vorsprung  mehr  und  mehr  nach  oben.  Der  Vorgang  kann 
dabei  nur  der  sein,  dass  von  oben  und  yon  den  Seiten  her 
Enochensubstanz  sich  anbildet,  während  sie  an  der  Concavi- 
tät  und  ihren  nach  unten  sehenden  Rändern  einer  allmählichen 
Resorption  unterliegt.  Dabei  würde  jedoch  schwammige  Eno- 
chensubstanz bloss  gelegt  werden;  in  der  That  ist  aber  die 
concave  Fläche  mit  einer  compacten  Lamelle  stets  nberkleidet. 
Es  muss  demnach  neben  der  Resorption  immerfort  eine  Nea- 
bildung  einhergehen,  es  müssen  die  zu  Tage  kommenden  Mark- 
räume sich  mit  Knochengewebe  ausfüllen.  Das  in  Rede  ste- 
hende Oberarmbein  zeigt  Folgendes :  In  dem  Mittelstück  sind 
einzelne  Stellen  fast  ungefärbt,  andere  geröthet;  an  dem  obe- 
ren Ende  ist  eine  schwache  Enochenlage  ungefärbt,  sie  ist  in 
der  äussersten  Spitze  gegen  eine  halbe  Linie  ausgedehnt  und 
betrifft  den  ganzen  mit  £[alkerde  imprägnirten  Enorpel- 
überzug.  Der  Vorsprung  ist  oben  bis  an  den  Rand  der  Con- 
cavität  ungefärbt;  von  hier  ab  liegt  geröthete  Substanz  frei 
und  zwar  sind  die  Randpartien  ununterbrochen  roth^  die  Gon- 
cavität  hingegen  selbst  vorwiegend  ungefärbt,  mit  Ausnahme 
einiger  unregelmässigen  Streifen  und  Flecke,  die  roth  erschei- 
nen; beinahe  in  der  Mitte  befindet  sich  eine  Oeffhung,  in  de- 
ren Grunde  einzelne  Fasern  der  im  Innern  befindlichen  ge- 
rotheten  schwammigen  Enochensubstanz  zu  Tage  liegen.  Nach 
abwärts  laufen  die  rothen  Streifen  in  den  hk|^  auftretenden 
rothen  Ueberzug  des  Enochens  aus. 

Es  bleibt  hiernach  kaum  etwas  Anderes  übrig,  als  anza<« 
nehmen,  dass  yon  der  unteren  concaven  Fläche  des  Enochen- 
vorsprunges  aus  während  der  Anbildung  neuer  Enochensub- 
stanz von  oben  her  eine  fortdauernde  Resorption  vor  sich 
gehe,  und  dass  zugleich  die  zu  Tage  tretenden  Markr&ame  der 
spongiösen  Enochensubstanz  durch  Ossification  des  Markgewe- 
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bes  geschlossen  werden.  Eine  ähnliebe  Erscheinong  kommt 
an  dem  Brustbein  derselben  Taube  vor,  ohne  jedoch  dieselbe 
Bedentang  zn  haben;  man  sieht  hier  schon  mit  blossem  Ange 
anf  der  Oberfl&che  des  Knochens  ein  ungefärbtes  Netzwerk 
auf  rothem  Grunde;  es  ist  dies  die  neue  Lage  der  in  der  Pause 
gebildeten  Knochensobstanz ;  die  in  den  Maschen  liegende,  von 
zahlreichen  Gefässchen  durchzogene  Bindesubstanz  ossificirt 
erst  später.  Wo  die  Ossification  weiter  vorgeschritten  ist,  haben 
sich  die  Lücken  des  Netzwerkes   mehr  und  mehr  ausgefüllt. 


In  meinen  früheren  Mittheilungen  über  die  Ossification  ist 
von  mir  der  Lehre  Heinrich  Müller 's  gegenüber  der  Nach- 
weis der  Yerknöcherung  des  hyalinen  Knorpels  geführt  wor- 
den. Es  wurde  von  mir  untersucht,  ob  an  irgend  einer  Stelle 
während  der  Bildung  des  Skelettes  in  der  Yerknöcherung  be- 
griffener Knorpel  aufgesogen  und  sofort  seine  Stelle  von  einem 
neuen  Grewebe,  das  erst  eine  wahre  Yerknöcherung  eingehen 
könne,  eingenommen  würde.  Es  wurde  von  mir  gezeigt, 
dass  Heinr.  Müller  keine  Thatsache  beigebracht  habe, 
welche  dies  erweise;  auch  konnte  die  Ansicht  MüUer's  nicht 
unterstützt  werden^  dass  bei  der  Ossification  durch  groben 
Austausch  das  Glutin  gebende  Gewebe  an  Stelle  des  Chon- 
drin  gebenden  gesetzt  werde,  und  nicht,  wie  man  sonst  an- 
nahm, dieses  in  jenes  sich  umwandle.  Yor  Kurzem  ist  von 
Gegenbaur  eine  Arbeit  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  für 
Medicin  I,  3,  veröffentlicht  worden  ^über  die  Bildung  des 
Knochengewebes^,  in  welcher  zwar  für  die  Beobachtung  der 
unmittelbaren  Knorpelverknöcherung  die  Tracheairinge  der 
Yögel  mit  Recht  empfohlen  werden,  für  die  Röhrenknochen  je- 
doch die  Angaben  Heinrich  Müller 's  aufrecht  erhalten  sind. 
Ich  werde  zunächst  die  neuerdings  von  mir  angestellten  Unter- 
suchungen über  die  Ossification  der  Stirnhöcker  und  der  Ge- 
weihe bei  Rehkälbern  mittheilen,  welche  für  die  Knorpelver- 
knöcherung lehrreich  sind  und  dann  auf  die  Röhrenknochen 
zurückkommen. 

Die  von  mir  untersuchten  Stirnhöcker  der  Rehkälber  hat- 
ten eine  sehr  verschiedene  Grösse;  einige  waren  t^anm  einen 
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Tiertel  Zoll  lang,  andere  über  einen  Zoll;  die  korieeteo  waren 
im  Allgemeinen  dunner,  als  die  längeren,  doch  treten  hier 
grosse  Schwankongen  aaf.  Sie  besteben  aus  mehr  oder  weniger 
compacter  Knochensabstanz  mit  vorwiegend  longitudinal  verlau- 
fenden Gefässcanälen.  Die  zwischen  der  behaarten  Haut  und  dem 
Knochen  liegende  Schicht  des  verknöchernden  öewebes  ist 
in  der  Spitze  des  Höckers  am  stärksten,  wird  in  der  Periphe- 
rie desselben  dünner  und  geht  ohne  Unterbrechung  von  dieser 
in  die  der  Anssenfläche  des  Stirnbeins  über.  £s  ist  dieselbe 
junge  Bindesubstanz,  welche  in  der  Spitze  und  Peripherie  der 
jungen  Geweihe  vorkommt,  nur  tritt  sie  gegen  die  Verknöche- 
rungsgrenze  hin  häufig  nicht  in  der  Form  des  ausgesprochenen 
hyalinen  Knorpels  auf,  sondern  hat  dieselbe  Beschaffenheit, 
wie  die  der  Peripherie,  welche  der  periostalen  verknöchern* 
den  Bindesabstanz  entspricht;  die  Bindesubstanzkörper  sind 
ausserordentlich  zahlreich,  die  Zellengrenzen  sind  jedoch  nicht 
erkennbar;  weiter  nach  abwärts  werden  sie  grösser  und  er- 
scheinen nach  Behandlung  des  Knochens  mit  Ghromsäure  dea 
Knorpelkörpern  ähnlich,  noch  weiter  nach  abwärts  werden  sie 
zu  ausgesprochenen  Knochenkörpern,  indem  die  Höhlen  mehr 
und  mehr  durch  neu  entstehende  Grundsubstanz  eingeengt 
werden.  Ob  es  zur  Ausbildung  von  ausgesprochenem  Hyalin- 
knorpel  kommt  oder  nicht,  die  Vorgänge  bei  der  Kalkabla- 
gerung und  Resorption  bleiben  sich  gleich.  In  der  Peripherie 
des  Höckers  kommt  es  nicht  zu  einer  wahrnehmbaren  Ausbil- 
dung von  hyalinem  Knorpel,  sondern  es  finden  sich  gleich 
sternförmige  Knochenkörper  vor,  die  viel  weiter  auseinander- 
liegen,  als  die  Zellen  des  ossificirenden  Gewebes;  erst  nach- 
träglich verlängern  sich  die  Ausstrahlungen,  wie  es  scheint 
durch  Resorption  vorhandener  Grundsubstanz.  Zuweilen  tre- 
ten quer  und  längs  verlaufende  Sharpey'sche  Fasern  anf. 
Einzelne  Stiruhöcker  sind  anfangs  so  dünn,  dass  erst  nach- 
träglich von  der  Peripherie  aus  die  grössere  Masse  des  Kno- 
chens angebildet  wird.  Wenn  sie  so  lang  geworden  sind,  daes 
das  Geweih  hervorwächst,  so  tritt  der  hyaline  Knorpel  in  der 
Spitze  für  das  Längenwachsthum  auf,  die  Zellen  werden  als- 
^#nn  viel  grösser  und  die  Grundsubstanz  fester,  nach  abwarte 
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erscheinen  sie  sternförmig  und  nehmen  allmSblich  die  Form 
der  Enochenkörper  an.  Eine  feste  Grenze  zwischen  dem  Ge- 
weihe nnd  dem  Stirnhöcker  ist  erst  dann  wahrzunehmen,  wenn 
das  Geweihe  ansgewachsen  ^  und  die  AbschäLoag  der  Haat 
eingetreten  ist.  In  allen  wesentlichen  Poncten  geht  die  Yer- 
knöcherang  der  Stirnhöcker  gerade  so  vor  sich^  wie  sie  bei 
den  Geweihen  beschrieben  ist. 

Ein  erstes  Geweihe  kann  durch  Füllung  der  Markränme  com- 
pact verknöchert  sein,  ohne  dass  die  ursprungliche  Enorpelan- 
lage  ihre  Textur  erkennen  iSsst.  Da,s  Enorpelgerüst  ist  von 
vornherein  von  zahlreichen  Gefässen,  die  meist  der  Länge  nach 
verlaufen  und  in  der  Spitze  von  der  Haut  aus  eintreten ,  durch- 
zogen; in  diesen  Enorpelcanälen  befindet  sich  im  Umfange 
des  Gefiteses  eine  mehr  oder  weniger  starke  Lage  derselben 
jungen  Bindesubstanz,  welche  in  der  Spitze  oberhalb  des  hya- 
linen Knorpels  vorkommt.  Ein  über  einen  halben  Zoll  langes 
entbastetes  Geweihe  zeigte  nach  Extraction  der  Ealksalze  mit- 
telst Salzsäure  folgendes:  Der  Spitze  entnommene  Querschnitte 
sind  von  zahlreichen  engen  Gefässcanäien  durchzogen,  die  von 
mehr  oder  weniger  starken  Lagen  lamellösen  Enochens  um- 
geben sind,  die  sämmtlichen  Lamellensysteme  sind  durch  eine 
andere  Enochensnbstanz  von  einander  geschie'den,  so  dass  man 
ein  tirsprünglich  vorhanden  gewesenes  Gerüst  und  nachträg- 
lich aufgetretene  lamellöse  Ausfüllungsmassen  unterscheiden 
kann.  Die  Enochenkörper  in  den  Interstitien  sind  grösser  als 
die  der  Ausfüllungsmassen  und  haben  weit  kürzere  Ausstrah- 
lungen. Auf  tiefer  entnommenen  Querschnitten  sind  die  Eno- 
chenhöhlen  zum  grossen  Theil  kuglig  oder  oval,  einzelne  noch 
zackig  wie  vorhin;  an  manchen  Steilen  zu  dreien  oder  vieren 
bei  einander,  theils  durch  schwächere  oder  stärkere  Septa  von 
einander  getrennt,  ganz  entsprechend  der  ursprünglichen  hyali- 
nen Knorpelanlage.  Dazwischen  kommen  ausgebildete  Glo- 
raeruli  mit  kleinen  zackigen  Enochenhöhlen  vor,  welche  abwärts 
zahlreicher  und  stellenweis  ausschliesslich  auftreten^  die  Glome- 
ruH  erscheinen  vollständig  von  einander  getrennt,  auch  auf 
Längs-  und  schief  gegen  die  Axe  gelegten  Enochenschnitten;  man 
bemerkt  auch  nicht,  dass  sie  mit  der  lamellösen  Knochensub* 
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stanz  zosammenhSngen.  Noch  weiter  gegen  die  Rose  hin  sind 
viele  Glomernli  mit  einander  verschmolzen,  oder  es  sind  Kno- 
chenpartien, welche  drei  oder  mehreren  Enochenhohlen  ent- 
sprechen ;  an  einigen  erkennt  man  noch  bei  starker  Vergrösse- 
rnng  die  urspranglichen  Grenzen  der  Glomernli.  (Fig.  5.)  An 
anderen  Stellen  ist  auch  die  interstitielle  Enochensubstanz  voll- 
ständig homogen  nnd  ohne  eine  Andeutung  einer  Entst^nng  ans 
Knorpel.  Diese  Beobachtungen  lehren,  dass  hyaliner  Knorpel 
in  Knochen  übergeht  mit  allen  den  Erscheinungen,  wie  sie  bei 
der  Ossification  des  Knorpels  an  den  Diaphysen  gefunden 
werden,  ohne  dass  die  von  Heinr.  Maller  und  Anderen  be- 
schriebene Einschmelzung  der  Knorpelhöhlen  vorkommt  Dies 
ist  einfach  deshalb  nicht  der  Fall,  weil  kdne  Markräume  am  Ossi- 
ficationsrand  gebildet  werden.  Denn  das  ist  der  einzig^  Unter- 
schied zwischen  dem  hier  gebildeten  Knochen,  welcher  später 
durch  und  durch  compact  ist  und  zwischen  der  aus  hyaUnem 
Knorpel  hervorgegangenen  Knochensubstanz  der  Bohrenkno- 
chen. Bei  diesen  wird  der  Vorgang  für  die  Beobachtung  dadurch 
erschwert,  dass  bei  der  fortschreitenden  Yergrösserung  der  Mark 
räume  Knochensubstanz  in  den  verschiedensten  Bildungsstadien 
resorbirt  wird,  nämlich  nach  der  Markhöhle  zu  vollendeter 
Knochen  und  weiter  nach  aufwärts  in  der  Bildung  begrifiener» 
im  Stadium  der  Glomeruli  und  der  noch  rundlichen  Knorpel- 
höhlen. 

Ich  behauptete  nun^  der  hyaline  Knorpel  ginge  hier  ebenso 
in  spongiöse  Knochensubstanz  über,  wie  beim  Geweihe,  b^ 
welchem  zuerst  ein  poröses  Knochengerüst  aus  hyalinem  Knor- 
pel entsteht  Gegenbaur  meint  hingegen,  dies  sei  nicht  der 
Fall;  er  sagt  Seite  345:  ,)Wir  haben  in  einem  bestimmten  Ab- 
schnitte des  Knochens  eine  Summe  von  Hohlräumen,  die  durch 
Knorpelsubstanz  theil weise  von  einander  getrennt  sind,  in  den 
Hohlräumen  selbst  dicht  gedrängt  liegende  Zellen,  welche  nicht 
gut  anders  denn  als  Abkömmlinge  von  Ejiorpelzeilen  zu  deu- 
ten sind.  Von  diesen  Zellen  oder  vielmehr  von  der  Schicht 
derselben,  welche  dem  übrig  gebliebenen  Gerüste  von  ver- 
kalkter Intercellularsubstanz  enge  und  continuirlich  aufgela- 
gert sei,  gehe  die  Bildung  der  KuoQhensubstanz  aus.^    Hierge» 
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geo  ist  zu  bemerken,  dass  Präparate  mit  solchen  Hohlräumen 
allein  nicht  darstellbar  sind,  sondern  dass  immer  zugleich  in 
der  Bildung  begriffener  Knochen  auftritt.  Ferner  sagt  Ge- 
genbaur  ganz  richtig,  die  dem  Enorpelgerüst  dicht  aufge- 
setzte Enochensnbstanz  bilde  anfänglich,  so  lange  sie  noch 
dünn  sei,  eine  Wiederholung  der  Scolpturverhältnisse  des 
Knochengerüstes;  nach  und  nach  werde  dies  Verhältniss  ge- 
stört, indem  die  Knochensnbstanzschichte  an  einzelnen  Stellen 
dicker  werde  und  zwar  meist  an  jenen  Stellen,  welche  den 
tiefen  Einbuchtungen  des  Knorpelgerustes  entsprächen.  Woher 
entsteht  nun  diese  Schicht  von  Enochensnbstanz?  fragt  Ge- 
genbaur.  Einmal  kann,  so  meint  er,  wenn  auch  nur  bei 
Beobachtung  der  ersten  Stadien,  daran  gedacht  werden,  dass 
sie  ans  einer  Umwandelnng  eines  Theiles  des  Enorpelgerustes 
hervorgeht,  dass  etwa  die  oberflächlichste  Lage  jenes  Gerüstes 
sich  in  eine  homogene  und  festere  Masse  umbildete.  Diese 
Annahme,  heisst  es,  wird  durch  zwei  Thatsachen  sehr  bald 
beseitigt.  Die  Untersuchungen  von  Längsschnitten  zeigen 
nämlich,  dass  das  Gebälke  von  Elnorpelsubstanz  an  den  Ab- 
schnitten, wo  nur^eine  dünne  Schichte  von  Enochensnbstanz 
ihm  aufgelagert  sei,  nicht  stärker  erscheint,  als  an  jenen  Ab- 
schnitten, wo  die  Enochensubstanz-Lamelle  bereits  ansehn- 
lichere Dimensionen  gewonnen  hat,  sowie  es  andererseits  an 
letzterem  Orte  nicht  schwächer  als  an  ersterem  ist;  es  können 
also,  so  schliesst  der  Verfasser,  deshalb  die  Knorpelreste  an 
der  Bildung  der  ersten  Enochenlamellen  nicht  activ  betheiligt 
sein.  Um  diesen  Schluss  aufrecht  zu  erhalten,  müsste  erwie- 
sen sein,  dass  an  der  Stelle,  wo  jetzt  Enochen  ist,  nicht  frü- 
her vor  der  Ossification  Enorpel  war.  Oder  es  müsste  nach- 
gewiesen werden,  dass  die  von  Markzellen  u.  s.  w.  erfüllte 
Höhle  sich  an  dieser  Stelle  gerade  um  so  viel  verkleinert 
habe,  als  der  Balken  dicker  geworden  ist.  Dasselbe  muss  ich 
in  Betreff  der  zweiten  Thatsache  bemerken,  welche  gegen' 
die  Betheilignng  des  Enorpels  sprechen  soll:  sie  liege  in  der 
Veränderung  der  gegen  die  Zellenschicht  gekehrten  Oberfläche 
der  Enochensnbstanz.  An  dieser  Fläche  ergäben  sich  beim 
Vergleiche  von  Querschnitten,  die  verschiedenen  Höhen  ent- 
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nommeo  seien,  Verdickungen.  Die  safeinander  folgenden 
Knochenlagen  sind  gar  nicht  direct  in  verwertben,  sondern 
nur  dann,  wenn  die  von  ihnen  begrenste  Höhle,  wie  vorhin 
in  Betracht  gezogen  wird.  Die  Verdickung  der  Knochensab« 
stanz  kann  auf  Kosten  des  angrenzenden  hyalinen  Knorpels 
entstanden  sein. 

Bei  der  Untersnchang  der  Periostknochenschichten  stiess 
Oegenbaur  anfeine  h&nfig  vorkommende  anfiPallende  Erschei» 
nung,  dass  n&mlich  die  Knochensubstanz  auf  Schnitten  in  zahl- 
reiche, dicht  an  einanderliegende,  rundliche  Gebilde  geschieden 
ist.  Yl^e  Oegenbaur  angiebt,  erscheinen  zwischen  den  ver- 
schiedenen grossen  runden  Körpern  feine,  nur  da,  wo  drei  oder 
mehr  von  ersteren  zusammentreten,  breitere  LScken,  in  welche 
von  den  Knochenzellen  ans  Fortsätee  hin  und  wieder  verfolgt 
werden  können.  Die  Knochenzellen  selbst  sind  von  solchen 
kngelartigen  Gebilden  umgeben.  Gegenbaur  findet  diese 
Erscheinung  ahnlich  der,  welche  Fig.  13,  T.  XIX,  1863,  im 
Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  zu  meiner  Abhandlung 
gegeben  ist  von  dem  Querschnitt  eines  kindlichen  Seitenbeines ; 
Gegenbaur  glaubt,  dass  es  sich  deshalb  um  kugelartige  Kör- 
per handele,  weil  sie  sowohl  auf  Quer-  als  L&ngsschnitten 
vorhanden  sind.  Ohne  die  von  Oegenbaur  geschilderte 
Erscheinnng  bezweifeln  zu  wollen,  mnss  ich  doch  hervorheben, 
dass  der  von  mir  dargestellte  Sachverhalt  häufig  vorkommt, 
und  von  Neuem  mit  grosser  Deutlichkeit  an  den  Kopfknochen 
jnnger  Rehe  in  der  Umgebung  der  Nähte  beobachtet  ist  In 
den  beigegebenen  Abbildungen  ist  Fig.  7  ein  Schnitt  darge- 
stellt, welcher  an  einem  mit  Cbromsänre  behandelten  Präpa- 
rate durch  die  an  einander  stossenden  Ränder  des  Stirn-  und 
Seitenbeines  nahezu  parallel  der  Oberfläche  und  mitten  durch 
die  Naht  gefuhrt  ist.  In  der  Mitte  des  sogenannten  Naht- 
knorpels erscheint  die  Bindesubstanz  bei  der  hier  angewand- 
ten sehwachen  VergrÖsserang  homogen,  gegen  die  Ränder  des 
Knochens  dagegen  streifig,  so  zwar,  dass  die  Streifen  von  der 
Mitte  der  Naht  aus,  oder  von  der  homogenen  Substanz  ihren 
Anfang  nehmen  und  sich  eine  Strecke  weit  in  mehr  oder  we- 
niger gerader  Richtung  in  die  Knoohensubstant  hinein  fort- 
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setzeD,  wo  mao  sie  ffir  läogsgetroffene  Lamellen  halten  könnte, 
zwischen  denen  sieh  die  Knochenkorper  hinziehen.  Bei  stär- 
kerer Vergrösserung  erkennt  man  in  der  homogenen  structur- 
losen  Substanz  zahllose  Bindesabstanzkörper,  die  sich  in  die 
Streifen  hinein  fortsetzen  und  in  dem  Knochen  die  Form  der 
Knochenkörper  annehmen.  Die  Grenze  zwischen  Knochen 
und  streifiger  Bindesnbstanz  wird  durch  das  verschiedene  Licht- 
brechungsvermögen beider  klar  bezeichnet,  durch  Auffaserung 
wird'  das  Gewebe  fibrillär,  wie  geformtes  Bindegewebe. 
Querschnitte  zeigen  die  oben  erwähnten  kreisförmigen  Figuren 
dicht  gedrängt  bei  einander;  wo  ihrer  mehrere  zusammenstos- 
sen,  liegen  die  Knochenkörper;  die  Durchmesser  der  Kreise 
sind  gerade  so  gross,  wie  die  Entfernung  der  Streifen  des 
Längsschnittes  von  einander  beträgt.  Schief  gegen  die  Axe 
gelegte  Schnitte  erweisen,  dass  es  sich  um  eine  ähnliche  Er* 
scheinung  handelt,  wie  sie  bei  den  verknöcherten  Sehnen  be- 
schrieben ist;  nur  Hess  sich  bei  diesen  zeigen,  dass  zwischen 
den  einzelnen  Strängen  feine  Bindesubstanzzüge  sich  befinden, 
welche  durch  Säuren  sich  isoliren  lassen  und  als  ein  Waben- 
werk oder  als  Scheiden  zurückbleiben,  nachdem  die  fibrilläre 
Substanz  zerstört  ist.  Auch  hier  beim  Nahtknochen  erscheint 
zuweilen  zwischen  je  drei  oder  vier  Bündeln  noch  ausser  dem 
Knochenkörper  eine  durchsichtige  Substanz,  von  welcher  die 
auf  dem  Querschnitte  hervortretenden  Kreise  ausgehen.  Bei 
Schnitten,  die  mehr  nach  der  Mitte  zu  vom  Knochen  entnom- 
men sind,  wird  die  Erscheinung  weniger  deutlich.  Die  Bin- 
desnbstamEStränge  können  nun  in  verschiedenen  Richtungen 
ziehen;  dann  wurde  man  jene  kreisförmigen  Figuren  sowohl 
auf  Längs-,  als  auf  Querschnitten  wahrnehmen.  Dies  kommt 
auch  bei  der  Sehne  vor;  bisweilen  ist  eine  solche  in  der  Pe- 
ripherie von  circulären  Strängen  umzogen,  von  denen  Septa 
zwischen  die  Längsstränge  der  Sehne  hineinziehen,  statt  der 
Septa  können  dies  auch  einzelne  Stränge  thun  und  erhält  man 
alsdann  gleichfalls  auf  Längsschnitten  die  kreisförmigen  Fi- 
guren.   Fig.  10. 

Mit  besonderer  Klarheit  nimmt  man  die  besprochene  Er- 
scheinung an  dem  Ceoaent  des  Fferdezahns  wahr,  daa  nadi 
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allgemeiner  Annahme  ftchte  Enochensabstanz  ist.  Legt  man 
den  Backenzahn  eines  Pferdes  so  lange  in  verdünnte  Salz- 
säure, bis  die  Knocbenerden  aufgelöst  sind,  nnd  fertigt  Schnitte 
aas  dem  oberen  Tbeile  parallel  den  Seitenflächen  an,  so  tre- 
ten die  kreisförmigen  Figaren  sogleich  hervor  und  zwischen 
ihnen  wie  vorher  die  Knochenkörper.  Hin  und  wieder  wer- 
den nun  die  Inhalte  der  Kreise  auffallend  klein,  die  Elreis- 
linien  dagegen  auffallend  stark,  so  dass  man  sogleich  merkt, 
man  hat  es  hier  mit  Bindesubstanzzfigen  zu  thun^  welche  zwi- 
schen den  Kreisen  hinziehen:  bei  tieferer  Einstellung  des  Fo- 
cus  erweisen  sich  die  Kreise  als  die  Schnittflächen  von  Gylin- 
dern,  mit  anderen  Worten,  es  handelt  sich  um  einen  ähnlichen 
Bau,  wie  wir  ihn  bei  der  verknöcherten  Sehne  kennen  gelernt 
haben. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Quenchliff  vom  Oberschenkel  einer  jungen  Taube,  welche 
etwa  2  Wochen  lang  mit  Krapp  gefuttert  und  nach  ebenso  langer 
Aassetzung  des  Parbestoffes  getödtet  wurde;  das  Präparat  ist  nahe 
dem  oberen  Ende  entnommen.  Die  rotlien  Ringe  sind  von  dem  Lu- 
men des  Gefässcanales  durch  eine  nngefärbte  Knocheoscbicht  getrennt. 

Fig.  2.  Querscbliff  von  demselben  Knochen  aus  der  Nähe  der 
Mitte.  Die  gefärbte  Schicht  umgiebt  das  Lumen  der  Canäle.  Sowohl 
in  der  Nähe  des  Umfanges  des  Knochens,  als  auch  in  der  Nahe  der 
Markböble  ist  ein  Streifen  Knochensubstanz  gefärbt;  die  kleineren 
rotben  Streifen,  welche  nach  dem  quergetroffenen  Lumen  der  Gefäss- 
canale  hinziehen,  sind  Havers^sche  Canäle  im  Längsschnitte. 

Fig.  3.  Querschnitt  von  der  Spitze  eines  frischen  Stirnhöckers  des 
Rebkalbes.  In  der  Mitte  hat  die  erste  Ablagerung  der  Knocbenerden 
stattgefunden  in  Form  eines  feinkörnigen  Niederschlages.  Das  Gewebe 
hat  noch  nicht  das  Ausseben  des  ausgesprochenen  hyalinen  Knorpels, 

Fig.  4.  Querschnitt  von  der  Spitze  eines  mit  Salzsäure  behandelten 
entbasteten  Geweihes  vom  Rehkalb  bei  schwacher  VergrÖssernng.  Man 
unterscheidet  die  vollendete  Knochensubstanz  im  Umfange  der  Ha- 
V  er s 'sehen  Canäle  und  die  aus  der  knorpligen  Anlage  hervorgegan- 
gene, welche  den  sonst  vorhandenen  interstitiellen  Lamellen  entspricht. 

Fig.  5.  Ein  solches  Interstitium  bei  starker  Vergrösserung.  Nach 
oben  und  nach  den  Seiten  hin  grenzt  sich  die  fertige  KnocbeDSobstana 
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seharf  gegen  den  noch  in  der  Verkndcherang  begriflEenen  Knorpel  ab. 
Die  Kalkerde  war  überall  scbon  io  solcher  Quantität  abgelagert,  dass 
sieb  Schliffe  anfertigen  Hessen. 

Fig.  6.  Mehrere  solche  Interstitien  bei  schwächerer  VergrOsserong. 
Ein  Tbeil  der  Lamellen  läuft  eine  Strecke  weit  beinahe  parallel  dem 
Rande  des  noch  in  der  Verknöcherung  begriffenen  Knorpels,  ein  an- 
derer Theil  steht  senkrecht  darauf. 

Fig.  7.  Naht  zwischen  den  Seitenbeioen  des  Rehkalbes  bei  schwa- 
cher Vergrössernng;  die  dnnkle  Masse  in  der  Mitte  ist  Bindesubstauz 
mit  zahllosen  kleinen  Körpereben  und  homogener  Grundsubstanz.  Ge- 
gen den  Knochenrand  hin  wird  das  Gewebe  allmählich  streifig;  die 
Streifen  laufen  nach  beiden  Seiten  in  den  Knochen  hinein  und  setzen 
sich  in  diesem  fort,  so  dass  sie  den  Schein  von  parallel  laufenden 
Lamellen  annehmen,  zwischen  denen  die  Knochenkörper  liegen.  Chrom- 
säure- Präparat. 

Fig.  8.  Das  gestreifte  Gewebe  in  Fibrillen  aufgefasert. 

Fig.  9.  Querschnitt  davon  am  Rande  des  Knochens  bei  starker 
Yergrösserung.  Wie  bei  der  verknöcherten  Sehne  unterscheidet  man 
qnergetroffene  Stränge,  welche  durch  feine  Septa  von  einander  getrennt 
sind,  die  stärker  erscheinen  an  den  Berfihrungsstellen  und  die  Binde- 
substanzkörper /enthalten. 

Fig.  10.  Querschnitt  von  einer  verknöcherten  und  mit  Salzsäure 
behandelten  Sehne  des  Puters.  In  der  Peripherie  laufen  Bindegewebs- 
znge  kreisförmig  zu  den  Längssträngen  and  darchflecfaten  diese,  so 
dass  das  Ansehen  von  lamellöser  Knochensubstanz  entsteht» 


Anmerkung.  Die  obigen  Untersuchungen  über  die  Färbung  der 
Knochen  mittels  Krapp  sind  zu  einem  Theil  bereits  in  einem  Fest- 
vortrage zur  Feier  des  69.  Stiftungstages  des  medicinisch-chirurgiseben 
Friedrich- Wilhelms-Instituts  am  2.  August  1863  mitgetheilt  worden. 
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Untersuchungen  über  den  Mechanismus  des 
regulatorischen  Herznervensystems. 

Von 

Dr.  J.  Bernstein  in  Berlin. 


Eduard  Web  er 's  grosse  Entdeckangy  dass  der  vom  ver* 
längerten  Mark  zam  Herzen  gehende  Vagnsnerv  im  Stande  ist, 
durch  seine  Erregung  die  Herzpulsationen  zu  hemmen  und 
selbst  vollends  aufzuheben,  hat  zuerst  die  innige  Beziehung 
zwischen  Central  nerven  System  und  Herz  klar  dargethan.  Zwar 
ist  die  Autonomie  desselben  hierdurch  im  Princip  nicht  ange- 
tastet worden,  wohl  aber  streng  bewiesen,  dass  dem  Gehirn 
ein  merklicher  Einflnss  auf  das  Herz  zukomme.  Dieser  Ein- 
fluss  ist  fortdauernd  vorhanden  und  besteht  in  einer,  gewissen 
Zfigelnng  der  Herzbewegung,  die  in  stürmischer  Weise  zu- 
nimmt, sobald  derselbe  nach  Durchschneidung  der  Vagusner- 
ven  aufhört  zu  wirken.  Daher  hat  Traube  mit  vollem  Recht 
das  Gentrum  dieser  Nerven  ein  regulatorisches  genannt. 

Seit  dieser  Entdeckung  waren  die  Bemühungen  der  For- 
scher der  entgegengesetzten  Richtung  zugewandt,  nämlich  Ner- 
venbahnen zu  finden,  auf  denen  vom  Gehirn  und  Rückenmark 
Anregungen  zur  Bewegung  zum  Herzen  geleitet  werden.  In 
umfassender  Weise  hat  in  jüngster  Zeit  v.  Bezold^)  diesel- 
ben im  Sympathicus  nachgewiesen.  Nach  seinen  Versuchen 
soll  der  die  Wirbelsäule  begleitende  Grenzstrang  des  sympa- 
thischen Nerven  während  seines  ganzen  Verlaufes  durch  die 


1)  Untersochungen  über  die  Innervation  des  Herzens.   Leipzig  1863. 
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Verbindnogsfiftte  vom  Rückenmark  her  solche  Nerven&sern 
aufnehmen  and  dieselben  von  allen  seinen  Pancten  znm  Her- 
zen hin  senden.  Der  Ursprung  dieser  Fasern  soll  im  verlän'- 
gerten  Mark  gelegen  sein.  Diese  Lehre ^  kaum  entstanden, 
ist  auch  schon  von  gewichtiger  Seite  angegrijSen  worden.^) 
Hiernach  sollen  die  Bezold 'sehen  Ergebnisse  sich  durch  den 
Binfiuss  des  Sjmpathicus  auf  den  Gefässtonus  erklären  lassen^ 
der  indirect  dui^h  das  Blut  wiederum  auf  das  Herz  wirkt. 
Soviel  steht  indess  fest,  dass  wenn  auch  den  Bezold 'sehen 
Versuchen  die  genügende  Beweiskraft  abgesprochen  wird,  das 
Thatsächliche  derselben  doch  über  allen  Zweifei  erhaben  ist. 
Dies  ist  für  die  vorliegende  Untersuchung  in  sofern  von  Wich- 
tigkeit,  als  in  derselben  einige  Experimente  die  Bezold 'sehen 
Thatsachen  theils  nebenher  bestätigen,  theiis  als  richtig  vor- 
aussetzen. 

Die  vorliegende  Untersuchung  beschäftigt  sich  zunächst  mit 
denjenigen  Einwirkungen,  die  auf  das  Herz  von  anderen  Or*' 
ganen  des  Körpers  aus  stattfinden.  Dieselben  wurden  von 
Fr.  Goltz  vor  einigen  Jahren  zuerst  in  ezacter  Weise  nach- 
gewiesen. Es  sind  zwar  derartige  Versuche  schon  in  früherer 
Zeit  namentlich  von  Budge*)  angestellt  worden,  indess  mit 
so  inconstantem  Erfolge,  dass  dieselben  auf  Exactbeit  keinen 
Anspruch  machen  können.  Budge  beobachtete,  dass  wenn 
er  die  ßaucheingeweide  des  Frosches  mit  elektrischen  Strömen 
reizte,  zuweilen  eine  beträchtliche  Verlangsamung  des  Herz- 
schlages eintrat,  zuweilen  aber  keine  Wirkung  sich  zeigte. 
Hauptsächlich  ist  es  aber  ein  Versuch,  der  in  seiner  Ausffih-» 
rang  an  dem  dieser  Untersuchung  zu  Grunde  liegenden  Ex- 
perimente ziemlich  nahe  vorbeistreift.  Budge  setzt  die  Elek- 
troden auf  die  grossen  Gefässe  in  der  Nähe  der  Nieren  auf 
und  bemerkt  bei  der  Reizung  bedeutende  Verlangsamang  und 
in  einem  Falle  Stillstand  des  Herzens  in  Erschlaffung.  Nach- 
dem er  das  verlängerte  Mark  dieses  Frosches  zerstört  hatte,  blieb 


1)  Ludwig  und  Thiry,  Wiener  Sitzangsbericfate,  18.  Febr.  1864; 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1864.     No.  17.  S.  263. 

2}  S.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Pbysiol.  Bd.  3.  S.  430. 
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der  Binflafis  der  eintretenden  Reizung  anf  das  Hers  ans.  Kb 
ist  unzweifelhaft,  wie  dies  ans  der  nachfolgenden  Untersnchnng 
erhellt^  dass  in  diesem  Falle  der  die  grossen  GefSsse  beglei- 
tende Staoam  des  Sjmpathicns  erregt  worden  ist. 

Diesen  unsicheren  Ergebnissen  hat  Goltz  ^)  das  erste  Er- 
forderniss  der  Wissenschaftlichkeit,  die  Constanz  der  Erschei- 
nung geliehen.  Er  zeigte,  dass  nach  mechanischer  Reizung 
des  Darmes,  die  man  am  einfachsten  durch  Ellopfen  der  Banch- 
decken  mittelst  eines  Spatels  erzielt,  jedesmal  Stillstand  des 
Herzens  in  Diastole  erfolgt,  femer  dass  diese  Einwirkung 
durch  die  Bahn  der  Vagnsnerven  zu  Stande  kommt  und  dasa 
die  hierbei  direct  erregten  Nervenfasern  von  einer  gewissen 
Höhe  ab  ins  Rückenmark  eintreten,  um  sich  im  verlängerten 
Mark  mit  dem  Centrum  der  Vagi  zu  verbinden.  Diese  von 
der  Peripherie  der  Darmnerven  zum  Gentrum  geleitete  nnd 
von  dort  in  die  Peripherie  der  Herznerven  zurückgeworfene 
Erregung  kann  man  nach  anderweitiger  Analogie  mit  Recht 
eine  reflectorische  zu  nennen. 

Der  erste  Theil  dieser  Arbeit  beschäftigt  sich  damit  nach- 
zuweisen, dass  der  Grenzstrang  des  Sjmpathicns  Fasern  ent- 
hält, deren  Reizung  reflectorisch  auf  die  Herznerven  des  Vagus 
wirkt.  Diese  Fasern  sind  es  auch,  welche  beim  Goltz'schen 
Klopfversnch  an  ihren  peripherischen  Enden  mechanisch  ge- 
reizt werden. 

In  dem  zweiten  Theil  der  Arbeit  soll  gezeigt  werden ,  welche 
Bedeutung  diesen  Nervenfasern  des  Sympathicus  im  Organis- 
mus zukommt  Es  ergiebt  sich  dabei  die  für  die  Natur  der 
Nervencentra  wichtige  Thatsache,  dass  das  Centrum  der  Vagi 
im  verlängerten  Mark  kein  durch  sich  selbst,  ohne  Anregung 
von  Aussen  wirkendes >  also  kein  automatisches  sei,  vielmehr 
ein  reflectorisches  genannt  werden  muss. 

I. 

Der  Grund  versuch,  der  den  Ausgangspnnct  dieser  ganzen 
Untersuchung  bildet,  besteht  dario,  durch  Reizung  des  Sym- 


1)  Vagus  and  Hers.  Vi  rchow 's  Archiv  u.  s.  w.  Bd.XXVI.  S.l*-33. 
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pathicas  Stillstand  der  Herzbewegang  bervorzurafen.  Derselbe 
gelingt  beim  Froscbe  mit  derselben  Leicbtigkeit,  vielleicht  mit 
grosserer  als  die  Reizung  des  etwas  mühsamer  za  präparirenden 
Vagus.  Es  ist  nämlich  beim  Froscbe  möglich,  was  bei  Säuge- 
thieren  nicht  zutrifft,  den  Grenzstrang  des  Sympathicus  in  der 
Bauchhöhle  isolirt  elektrisch  zu  reizen.  Diesen  Umstand  ver- 
danken wir  hier  dem  etwas  abweichenden  Verlauf  dieses  Ner- 
ven von  dem  bei  Säugethieren.  Derselbe  i)  verlässt  nämlich 
am  dritten  Wirbel  die  Rippenköpfchen,  an  die  er  sich  bis  da- 
hin anheftet,  und  begleitet  an  beiden  Seiten  die  herabtretenden 
Aorten,  bis  dahin,  wo  dieselben  sich  zur  Bauchaorta  vereini- 
gen. Innerhalb  dieser  Strecke  verlängern  sich  die  zu  den 
Zwischenwirbellöchern  abgehenden  Verbindungsfiste  beträcht- 
lich und  gestatten  daher  dem  Grenzstrang  freie  Beweglichkeit. 
Dieses  Stück  des  Nerven  kann  leicht  isolirt  der  elektrischen 
Reizung  ausgesetzt  werden.  Ich  bediene  mich  hierzu  kleiner 
Drathelektroden  aus  Kupfer  von  3 — 4  Mm.  intrapolarer  Strecke, 
die  auf  der  Strom  zuführenden  Vorrichtung  beweglich  ange- 
bracht sind,  da  das  immerhin  kurze  Nervenstück  den  Gebrauch 
der  Platinschaufeln  nicht  gestattet.  Der  Versuch  wird  folgen- 
dermassen  ausgeführt. 

I.Versuch.  Man  befestige  einen  Frosch  auf  dem  Rücken, 
ÖfiEhe  die  Bauchhöhle  und  entferne  die  Eingeweide  nebst  Lun- 
gen, so  dass  nur  das  auf  der  Speiseröhre  ruhende  Herz  übrig 
bleibt.  Spaltet  man  nun  das  untere  Blatt  des  Bauchfells,  so 
hat  man  den  die  Aorten  begleitenden  Grenzstrang  beiderseits 
vor  «ich.  Nun  durchschneide  man  beide  Aorten  so  hoch  als 
möglich  und  löse  sie  vorsichtig  nach  u'nten  hin  bis  zu  ihrer 
Vereinigung  vom  Nerven  ab.  Hier  durchtrenne  man  die 
nach  unten  hingehenden  Gefässe  und  Nerven  und  man 
kann  nunmehr  beide  Grenzstränge  an  den  beiden  Aorten^  die 
mit  ihnen  durch  Bindegewebe  zusammenhängen,  von  der  Wir* 
belsäule  abheben.  Damit  dies  in  genügender  Weise  geschehe^ 
schneide  man  die  etwas  kurzen  Verbindungsäste  znm  siebenten 
und  wenn  nöthig  auch  die  zum  sechsten  Wirbel  durch,  und 


1}  S.  Ecker.    Icon.  pbys.  tab.  XXIV.  Fig.  III. 
Belehert's  a  da  BoU-Beymond's  Archiv.    1864.  iq 


618  Dr*  J.  BernBteln: 

lege  die  Nerven  aal  die  Elektroden.  Reizt  man  dieselben  als- 
dann durch  die  Ströme  der  secnndfiren  Spirale  eines  Magnet- 
elektromotors ^  so  erfolgt  aasnahmslos  Stillstand  des  Herzens 
im  Zustande  der  Brschlaffnng.    Als  Beispiel  diene  Folgendes: 

Grosser  Frosch.    Sympathien«  prip«rirt|  auf  die  Blektrodea 
gdegt. 

Rollenabstand  160. 

'    Ancahl  der  Pulse  in  90  See. 


vor 

während 

naeb 
Reisung. 

13 
12 

0 
0 

12 
U 

1  Uhr  42  Min. 
1      »     45      „  1 

Zwischen  je  zwei  Zählungen  einer  Reihe  liegt  hier  wie  in 

allen   folgenden  Versuchen   der  Art  der  Zeitraum  von  einer 

Minute. 

Das  Aufhören  der  Herzpulsationen  erfolgt  nicht  angen- 
hlicklich  mit  dem  Eintritt  der  Reizung.  Es  vergehen  noch  2 — 
3  Pulsationeii  bis  das  Herz  in  vollkommener  Erschlaffung  still 
steht  Ebenso  bfilt  die  Nachwirkung  der  Reizung  ziemlich 
lange  an.  In  der  ersten  Reibe  des  angeführten  Versuches 
z.  B.  trat  die  erste  Pnlsation  erst  12  Secunden  nach  Aufhören 
der  Reizung  ein.  Während  des  Stillstandes  bemerkt  man  kei- 
nerlei Zuckungen  einzelner  Muskelfasern  des  Herzens,  wohl 
aber  löst  jede  mechanische  Reizung  desselben  eine  einmalige 
Gontraction  aus ,  auf  die  wieder  vollkommene  Ruhe  folgt. 

Bei  der  geringen  Entfernung,  in  welcher  sich  das  Herz 
von  den  der  Reizung  ausgesetzten  Nerven  befindet^  mnsste 
zunächst  jede  Wirkung  etwaiger  Stromschleifen  ausgeschlossen 
werden.  Dies  geschieht^  wie  folgender  Versuch  lehrt,  bei  der 
Kürze  des  Nerven  am  besten  durch  Unterbindung  mit  einem 
nassen  Faden. 

• 

Versuch  2.  Grosser  Frosch,  Symp.  pr&parirt,  auf  ^e 
Elektroden  gelegt. 
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Rollenabstand:  160. 


1  ühr  20  Min. 

Nerv  zwischen  Elektroden  und  Wirbei- 
saule unterbunden. 

1  Uhr  25  Min, 

Das  nicht  abgebundene  Stück  des  Ner- 
ven auf  die  Elektroden  gelegt. 

1  Uhr  28  Min. 


Pulse  in  20  See. 


nach 
Reizung. 


10 


10 


10 


10 


10 


10 


10 


Es  ist  also  eine  Wirkung  von  Stromschleifen ,  die  diis  Hera 
oder  dessen  Vagnsfasern  direct  treffen  könnten,  nicht  im  Spiele, 
vielmehr  muss  sich  die  Erregung  in  der  Bahn  des  Sympathicus 
fortpflanzen.  Wir  werden  zunächst  zeigen,  dass  dieselbe  auf 
einem  Umwege  zum  Herzen  gelangt  and  dass  es  schliesslich 
der  Yagas  ist,  der  sie  aof  dasselbe  überträgt. 

Versuch  3.  An  einem  Frosche  werden  beide  Vagi  frei- 
gelegt und  dann  einer  durchschnitten.  Sympath.  präparirt, 
auf  die  Elektroden  gelegt.    Rollenabstand  160. 

Anzahl  der  Pul«e  in  20  See. 


3  Uhr  12  Min. 
Der  andere  Vagus  durchschnitten. 

3  Uhr  15  Min. 


nach 
Reizung. 


10 


10 


Die  Durchschneidung  eines  Vagus  vereitelt  demnach  den 
Erfolg  des  Ver3uches  noch  nicht ,  sind  aber  beide  Vagi  durch- 
schnitten, so  hat  die  Reizung  gar  keinen  Einfluss  mehr  auf 
das  Herz. 

Es  muss  also  die  Erregung  der  Sjmpathicusfasern  auf  ir- 
gend einem  Wege  die  Vagusnerven  treffen.  Dies  könnte  ent- 
weder im  verlängerten  Mark  am  Ursprung  des  Vagus  gesche- 
hen oder  ausserhalb  des  Wirbelcanals  am  Ganglion  dieaes 
Nerven ,  mit  dem  der  Syn^th.-Stamm  in  Verbindung  tritt.  Folr- 
gOQder  Versuch  entsdieidet  hierüber, 

40* 
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Versuch  4.    Symp.  eines  Frosches  in  gewöhnlicher  Weise 
präparirt  and  auf  die  Elektroden  gel^    Rollenabstand  160. 

i Pal«e  in  20  S«c. 

j       Yor 


wahrend 


12  Uhr  10  Min.     |        10 
Med.  oblong,  xerstört. 

12  Uhr  15  Min. 


11   I   11 


nach 
Reixnng. 

10 


11 


Es  ist  hiernach  nnzweifelhaft,  dass  diejenigen  Fasern  des 
Grenzstranges,  deren  Erregung  Herzstillstand  erzeugt,  im  ver- 
längerten Mark  endigen  and  wahrscheinlich  in  die  centralen 
Ganglien  des  Vagns  eintreten.  Hierhin  können  sie  nar  dorch 
die  Verbindaugsfiste  des  Grenzstranges  mit  den  Spinalnerven 
gelangen,  darch  welche  sie  in  das  Rfickenmark  geführt  wer- 
den, am  hier  zum  verlängerten  Mark  aufzusteigen. 

Es  wäre  nun  die  nächste  Frage ^  wo  dieser  Eintritt  in  das 
Rückenmark  stattfindet  Hierauf  werden  wir  die  entscheidende 
Antwort  erha!ten,  wenn  wir  nnsern  Versuch  in  gewohnter 
Weise  anstellen,  während  das  Ruckenmark  an  verschiedenen 
Stellen  durchschnitten  ist.  Liegt  die  Durchschneidung  unter- 
halb der  Eintrittsstelle,  so  wird  sich  der  bekannte  Einfluss  aufs 
Herz  zeigen^  liegt  sie  oberhalb,  so  wird  er  ausbleiben. 

Stellt  man  Versuche  in  dieser  Weise  an,  so  findet  man, 
dass  eine  Durchschneidung  des  Ruckenmarkes  zwischen  vier- 
tem und  fünftem  Wirbel  die  Wirkung  der  Sympath.- Reizung 
kanm  beeinträchtigt,  nur  ist  der  Herzstillstand  nicht  so  an- 
dauernd wie  gewohnlich.  Hat  man  zwischen  drittem  und  vier- 
tem Wirbel  durchschnitten ,  so  ist  vollkommene  Ruhe  des  Her- 
zens nicht  mehr  zu  erzielen,  dagegen  tritt  ganz  deutlich  eine 
geringe  Verminderung  der  Pulsfrequenz  ein,  die  z.B.  in  einem 
Versuche  von  11  auf  9  in  20  See.  herabging.  Durchschneidet 
man  noch  höher,  so  erhält  man  bei  Reizung  des  Grenzstranges 
kanm  sichtbare  Wirkungen  auf  das  Herz.  Mithin  tritt  die 
fiberwiegende  Mehrzahl  der  betreffenden  Pasern  in  der  Gegend 
des  dritten  bis  sechsten  Wirbels  in  das  Rfickenmark  ein.  Hier 
yertheilen  sich  dieselben  auf  die  Verbindongsäste,  welche  zum 
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Rfickenmark  abgehen.  Es  scheiDen  indess  aach  höher  hinauf 
noch  einige  Fasern  im  Orenzstrange  vorbanden  zn  sein.  In 
einem  Versuche  wurde  der  Grenzstrang  ober  dem  Nerv,  bra- 
chial, an  beiden  Seiten  durchschnitten.  Um  dies  bequem  aus- 
zufuhien,  entferne  man  den  Unterkiefer  des  Frosches,  durch- 
schneide die  Speiseröhre  an  der  einen  Seite  mit  den  darauf 
liegenden  Theilen  und  klappe  sie  nach  der  anderen  Seite  um. 
Hierdurch  ist  der  obere  Theil  der  Wirbelsäule  nebst  Grenz- 
strang gut  zugänglich.  Das  Herz  hängt  mit  dem  verlängerten 
Mark  nur  noch  durch  einen  Vagus  zusammen,  der  andere  ist 
mit  durchschnitten.  Folgendes  ist  das  Ergebniss  dieses  Ver- 
suchs. 


Versuch  5.  Frosch  in  der  gewöhnlichen  Weise  präparirt^ 
Oesophagus  links  durchschnitten  und  umgeklappt.  Rollenab- 
stand 160.    Symp.  auf  die  Elektroden  gelegt. 


1  Uhr  30  Mio. 

Sympath.  ober   den  Nerv,  brach.  bei< 
derseits  durchschnitten. 

1  Uhr  35  Min. 


Anzahl  der  Pulse  in  15  See. 


nach 
Reizung. 

iö 


10 

0 

/ 

10 

In  den  er- 

sten 5  See. 

3  Pulse, 

dann 

10  See.   0 

> 

Polse. 

10 


Es  besteht  demnach  ein  Unterschied  der  Wirkungen^  welche 
die  Reizung  des  Grenzstranges  auf  das  Herz  ausübt,  vor  und 
nach  der  Dnrchsch neidung  desselben  oberhalb  des  Nerv,  brach., 
obgleich  derselbe  nur  gering  ist  Während  bei  der  ersten  Rei- 
zung des  Jetzten  Versuches  der  Stillstand  des  Herzens  in  der 
gewöhnlichen  Weise  erfolgte,  setzte  das  Herz  bei  der  zweiten 
Reizung  seine  Pnlsationen  noch  bis  zum  Ende  der  ersten  5 'See. 
fort  und  verharrte  nur  10  See.  in  Ruhe.  Dieser  Unterschied 
kann  nur  davon  herrühren,  dass  auch  noch  in  der  Höhe  der 
ersten  beiden  Wirbel  8;jrmpathi8che  F(isern  ins  Rnckeninark  eiA- 
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treten,  die  aaf  das  Centanun  des  Vagns  wirken,  wenn  dieselben 
hier  auch  nar  in  geringer  Anzahl  vorbanden  sind«  Alle  diese 
Nervenfasern ,  die  sich  in  der  Banchhoble  im  Stamme  des  Sym- 
pathicus  in  einer  wahrscheinlich  nicht  unbeträchtlichen  Zahl 
sammeln,  steigen  also  mit  dem  Greozstrange  anfwürts,  indem 
sie  sich  allmählich  durch  die  fiami  commonicantes  einen  Weg 
in  das  Rückenmark  bahnen.  Ihre  letzten  sparsamen  Ausläufer 
senden  sie  den  ersten  Zwischenwirbellochern  zu.  Insgesammt 
aber  treten  sie  zur  MeduUa  oblong.,  sei  es  nun,  dass  sie  di- 
rect  in  den  Ganglienzellen  des  Vaguscentrum  endigen  oder  in- 
direct  mit  demselben  in  Verbindung  stehen.  Reize,  welche  von 
ihnen  centripetal  geleitet  werden,  müssen  daher  den  Vagus 
reflectorisch  in  Erregung  versetzen.  Ich  werde  daher  diese 
Fasern  wegen  dieser  Eigenschaft,  um  sie  kurz  zu  bezeichnen, 
die  Reflexfasem  des  Vagus  nennen. 

Diese  Fasern  gehen  nun  in  der  That  innerhalb  des  Gentral- 
Nervensjstems  über  das  verlängerte  Mark  nicht  hinaus.  Dies 
kann  man  durch  den  Versach  direct  darthun.  Es  lässt  sich 
nämlich  die  Hemmung  der  Herzpulsationen  in  der  beschrie- 
benen Weise  noch  ausführen,  nachdem  man  zwischen  Gross- 
hirn und  Sehbügel  einen  Schnitt  gemacht  und  auch  dann  noch, 
wenn  man  die  Sehhügel  vom  verlängerten  Mark  abgetrennt 
hat.  Gebt  man  mit  parallelen  Querschnitten  vom  Gebirn  ans 
abwärts^  so  kann  man  bis  zur  Grenze  zwischen  Lobi  optici 
und  verlängertem  Mark  durchdringen,  obne  dass  die  Hem- 
mungswirkung des  Sympatbicus  aufs  Herz  auch  nur  im  Min- 
desten beeinträchtigt  wird.  Hat  man  aber  diese  Grenze  er- 
reicht, so  wird  der  Erfolg  des  Versuches  sehr  bald  in  erheb- 
lichem Maasse  gestört  und  über  einen  gewissen  Punct  hinaus 
gänzlich  vereitelt.  Dies  bevreist  auf  das  Unzweifelhafteate^ 
dass  das  verlängerte  Mark  der  Ort  ist,  an  welchem  die  Re- 
flexfasem des  Vagus  ihr  centrales  Ende  erreichen.  Mit  dem 
Hirn  haben  sie  Nichts  mehr  zu  thnn. 

Weniger  leicht  und  präcise  als  die  centralen  Enden  jener 
Nervenfasern  lassen  sich  die  peripheriseben  Enden  derselben 
experimentell  auffinden.  Dies  wäre  in  der  That  «ine  sehr 
fohwierige  Angabe,  wenn  nicht  durch  den  von  Goltz  ange- 
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Btellten  KlopfverBitch  der  ri<^ti^  Weg  bereits  betfeidhnet  wftre. 
Wenn  man  das  Verhalten  der  Reflexfasern  des  Vagus^  ihre 
Wirkafigsweise  aufs  Herz  und  ihr  aoatomisohes  VerhAhniss 
aam  Rackenmark  nnd  verlängerten  Mark  ins  Ange  fasst,  so 
liegt  die  Yermutbung  sehr  nahe,  dass  dies  dieselben  N^ven- 
faaern  seien,  deren  peripherische  Enden  bei  der  mechanischen 
R^ang  des  Darmes  erregt  werden.  Goltz  hat  nachgewiesen, 
dass  die  mechanische  Reisnng  des  Dartncanals  auf  rsflectori- 
schem  Wege  den  Vagus  in  Thätigkeit  versetst.  Das  Hera 
bleibt  hierbei  jedesmal  in  Diastole  stehen.  Diese  Wirkung 
bleibt  indess  aud,  wenn  man  das  Rückenmark  in  der  Höhe 
des  dritten  Wirbels  durdischnitten  hat.  Hier  m^sen  also  be- 
reits diejenigen  Nervenfasern,  welche  den  HerzstülstaDd  ver- 
anlassen, in  den  Wirbelcanal  eingetreten  sein.  Die  Goltz'^ 
«oben  Versuche  bewiesen  ferner,  dass  das  verlängerte  Mark 
6äB  centrale  Elide  dieser  Fasern  ist  und  ihre  Brregang  auf 
die  Vagi  überträgt.  Vergleicht  man  dielte  Tbatsacben  mit  den 
oben  aogefibrten,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  es  sich 
in  beiden  Fällen  um  ein  und  dieselben  NervenfiBsern  handle, 
isine  sehr  grosse.  Die  Bahnen,  welche  sie  verfolgen,  lenken 
beide  Male  in  derselben  Höhe  ins  Rfickenmark  ein ,  denn  auch 
nach  unseren  Versuchen  enthalten  die  Verbindungsäste  zum 
dritten  bis  sechsten  RSckenmarksnerven  die  Hauptmasse  der 
Reflexfasern  des  Vagus;  und  innerhalb  des  Rfickenmarks  ver- 
folgen sie  denselben  Weg  und  wirken  in  derselben  Weise.  Zur 
völligen  Gewfssheit  aber  erhebt  sich  diese  nahe  liegende  Ver- 
muthnng  durch  die  Versuche,  die  wir  nunmehr  anfahren  wer- 
den und  die  zeigen  sollen,  dass  die  Reflexfasem  des  Vagus 
in  peripherischer  Richtung  dem  Darme  zustreben. 

In  den  oben  beschriebenen  Versuchen  habe  ich  die  Rei- 
zung des  Sympathicus  immer  von  einer  bestimmten  Höhe 
seines  Verlaufes  ab  unternommen.  Der  Grenzstrang  wurde 
zu  diesem  Zwecke  dort,  wo  er  beiderseits  zur  Aorta  abdomi- 
nalis tritt,  dm'chschtiitten  und  nach  oben  hin  präparirt.  Die 
Reizung  eider  jeden  Stelle  oberhalb  des  DurchschneidungS- 
ptfnctes  lässt  den  bekannten  Erfolg  eiiütreten.  Es  Mgt  6ich 
aber  nunmehr,  ob  auch  unterhalb  dieses  Functes  derselbe  Er« 
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folg   durch  ReisBuog   de«  Greozstranges    ersielt  werden  kmm 
oder  nicht 

Der  GrenzBtrang  begleitet  nach  abwärts  die  Bauchaorten 
za  beiden  Seiten  and  läset  sich  sehr  gut  nach  AbtreoBODg 
einiger  Yerbindungsäste  auf  die  Elektroden  legen.  Ich  habe 
za  wiederholten  Maien  den  Versach  in  der  Weise  angestellt 
aber  nie  habe  ich  während  der  Reizung  den  geringsten  £i&- 
flass  aaf  die  Herzpalsationen  beobachtet.  Schob  ich  indessen 
die  Nerven  soweit  hinaaf^  bis  jener  Punct,  an  welchem  ich 
in  den  früheren  Versuchen  die  Nerven  dnrchschnitt,  zwischeo 
die  Elektroden  kam,  so  trat  in  demselben  Moment  die  Wir- 
kung aaf  das  Herz  in  überraschender  Weise  ein.  Von  hier 
ab  konnten  also  erst  jene  Reflexfasern  des  Vagas  in  den  Greos- 
Strang  eintreten. 

Um  nnn  das  entscheidende  Experiment  anzustellen  war 
jetzt  Nichts  weiter  nöthig,  als  nach  Durchschneidnng  des 
Grenzstranges  kurz  oberhalb  der  bezeichneten  Stelle,  an  wa- 
cher die  Reflexfasern  des  Vagus  eintreten  müssen,  den  Goltx'- 
sehen  Elopfversuch  auszuführen. 

Versuch  6.  Einem  auf  dem  Rücken  befestigten  Frosche 
wird  die  Bauchbohle  geöffnet  und  das  Herz  freigelegt.  Durch 
Klopfen  des  Dünndarms  wird  das  Herz  zum  Stillstand  gebracht 
Alsdann  wird  der  Grenzstrang  beiderseits,  nachdem  man  das 
Bauchfell  gespalten ,  ohne  Verletzung  anderer  Organe  an  ^er 
erwähnten  Stelle  durchschnitten.  Nachdem  das  Herz  seine 
Pulsationen  wieder  begonnen,  wird  der  Elopfversuch  in  der- 
selben Weise  wie  vorher  nochmals  wiederholt.  Indess  diesmal 
ist  er  ohne  Erfolg;  das  Herz  pulsirt  in  demselben  Rbytboos 
weiter.  Auch  giebt  der  Frosch  kein  Zeichen  von  Scbmen 
dabei  zu  erkennen. 

Es  kann  hiernach  über  die  Identität  der  Nervenbahnen,  io 
depen  bei  mechanischer  Reizung  des  Darmes  die  Erregong 
sich  fortpflanzt,  und  der  Reflexfasern  des  Vagus  kein  Zweifel 
mehr  herrschen.  Diese  Fasern  werden  beim  Goltz'scheo 
Klppfversuch  an  ihren  peripherischen  Enden  gereizt,  denn  der 
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Veraacfa  gelingt  nicht  mebr,  sobald  sie  ina  Grenzstrange  durch- 
schnitten sind. 

Zwischen  Grensstrang  and  Darmcanal  müssen  nun  noch 
femer  Nerven  gefunden  werden ,  welche  die  Verbindong  dieser 
beiden  Stationen  bilden.  Goltz  hat  im  Mesenterium  keine 
Nerven  entdecken  können,  deren  elektrische  Reizung  eine  ent- 
fernte Wirkung  aufs  Herz  ausübte  in  dem  Sinne  wie  der  Klopf- 
versuch. Die  ersten  Anfänge  dieser  Nerven  schienen  daher 
auf  wunderbare  Weise  verborgen  oder  gar  unempfindlich  fir 
elektrische  Reize.  Auch  dieses  R&thsel  ist  gelöst.  An  der 
Stelle,  wo  die  Aorten  sich  vereinigen,  dringt  zugleich  mit  der 
daselbst  entspringenden  Art.  mesent.  ein  ansehnlicher  sym- 
pathischer Ast  aus  den  beiden  Orenzstrfingen  in  das  Mesen- 
terium ein.  Derselbe  begleitet  das  Blutgefäss  in  seinem  Ver- 
laufe ,  giebt  Aeste  an  das  Ganglion  coeliacum  ab  und  verzweigt 
sich  mit  den  Gefässen,  um  Dünndarm  und  Magen  zu  versor- 
gen. Ein  Zweig  desselben  lässt  sich  schon  mikroskopisch  sehr 
deutlich  bis  in  die  Nähe  des  Magens  verfolgen.  Dieser  Nerv 
nun  enthält,  wie  der  Versuch  zeigen  wird,  einen  Tbeil  der- 
jenigen Nervenfasern,  um  welche  es  sich  hier  handelt.  Ich 
werde  ihn  zur  Bezeichnung  den  N.  mesentericus  nennen. 

Versuch  7.  Ein  Frosch  wird  auf  dem  Rücken  befestigt, 
die  Bauchhöhle  geöffnet  und  das  Herz  freigelegt.  Der  N. 
mesentericus  wird  an  einer  Stelle  möglichst  entfernt,  vom  Ur- 
sprung an  mit  einem  Faden  umschlungen  und,  um  ihn  vor 
Austrocknung  zu  schützen,  mit  der  Art.  mesent.  nach  dem 
Centrum  hin  frei  präparirt.  Um  die  Elektroden  bequemer  an- 
zubringen, werden  Leber,  Magen  und  Darm  entfernt. 

Rollenabstand  85,  kleiner  Magnetelektromotor.  N.  mesent. 
auf  die  Elektroden  gelegt. 


12  Uhr  14  Mio. 
Rollenabstand:  125. 

12  Uhr  18  Min. 


Pulse  in  20  Seo. 


nach 
Reizung. 


8 


8 
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Die  BeifQDg  dieses  Nerven  liefert  also  dasselbe  Besaitet 
wie  die  Reizong  des  Grenzstranges  selber:  das  Herz  hdrt  auf 
EU  pulsiren  und  steht  in  Diastole  still,  first  nachdem  jener 
Nerv  in  den  Grenzstrang  eingetreten,  erUUt  letzterer  die  £igen- 
schalt,  welche  wir  in  den  froheren  Versuchen  an  ihm  erprobt 
haben.  Unterhalb  dieser  Stelle  ist  keine  Spor  einer  Wirkung 
aaf  das  Hers  zn  erreichen. 

Hiermit  liegt  der  Verlauf,  den  die  Reflez£uern  des  Vagus 
nehmen,  klar  am  Tage.  Die  Locke,  welche  der  Goltz 'sehe 
Klopfversach  zwischen  Darm  ond  Rackenmark  Hess,  ist  aas- 
gefällt  ond  dieser  Versuch  selbst  in  eine  exaetere  Form  ge- 
bracht Die  Nervenfasern,  welche  hierbei  betheiligt  sind,  treten 
aas  ihrer  rithselhafteo  Verborgenheit  hervor  ond  tfaeOen  die 
Eigenschaft  aller  übrigen  Nerven,  durch  Eldctridtfit  erregt  zu 
werden. 

Ich  habe  es  auch  nicht  unterlassen,  die  chemische  Reizung 
dieser  Nerven  zn  versuchen.  Ich  verwandte  zu  diesem  Zwecke 
gesfittigte  Kochsalzlösung,  bin  aber  hiermit  nicht  zu  dem  Re- 
sultate gelangt,  das  ich  glaubte  auch  mit  ehemischen  Reisen 
erreichen  zu  können.    Ich  will  einen  Versuch  aoflfuhren. 

• 

Versuch  8.  Grosser  Frosch >  Sjmpath.  mit  N.  mesent 
pr£panrt. 

Pulse  in  1  Miirate. 

1  Ubr  40  Min.  ...  60 
1  ff  43  ,  .  .  .  ÖO 
1      ,     44      ff       .    .    .    ÖO 

Das  Ende  des  Nerven  wird  in  CINa-Lösnng  gelegt. 

1  Ubr  47  Min.  ...  40 
1      ,    49     ,       ...    30 

Das  eingetanchte  NervenstSdc  wird  abgeschnitten. 

1  Uhr  53  Min.    ...    49 

Man  sieht  aus  diesem  Versuche,  dass  wShrend  der  Koch- 
salzreizung allerdings  eine  beträchtliche  Abnahme  der  Puls- 
frequenz stattfindet,  aber  einen  vollstfindigen  Stillstand  des 
Herzens,  wie  ich  ihn  erwartet  habe,  konnte  ich  niemals  be- 
obachten«   Es  ist  möglich,  dass  cbemiache  Reize,  welche  di« 
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motorischen  Nerven  der  quergeBtreiften  Ma$kelfinBern  erregeo, 
nicht  in  derselben  Weise  auf  sympathische  Fasern  wirken  und 
dass  es  specifische  Sobstancen  giebt,  die  es  in  erhöhtem  Masse 
than.  Ich  habe  diese  Frage  nicht  weiter  verfolgt,  and  es  wäre 
einer  besondern  Untersuchung  werth^  das  Verhalten  sympa* 
thischer  Fasern  2U  chemischen  Reizen  za  prüfen. 

Was  mechanische  Reize  anbetrifft,. so  wirken  diese  hier  in 
demselben  Masse  wie  auf  andere  Nervenfasern.  Man  stelle 
ein  Präparat  zn  Versuch  1.  her  und  führe  um  den  Sympathi- 
cos  mit  einem  Faden  eine  Schlinge.  SchnGrt  man  nun  diese 
plötzlich  fest  zu,  so  erfolgt  ein  Herzstillstand,  der  mehrere 
Seconden  (5 — 10)  anhält  In  derselben  Weise  Ifisst  sich  auch 
der  N.  mesentericns  mechanisch  reizen. 

Ihrer  Natur  nach  entsprechen  die  Reflexfasern  des  Vagus 
den  sensibeln  Nerven  der  Haut.  Wie  diese  von  der  äusseren 
Peripherie  des  Körpers  Empfindungen  zum  Nervencentrum 
leiten,  so  leiten  jene  sie  dorthin  von  der  Peripherie  innerer 
Organe.  Auch  darin  scheint  eine  Analogie  dieser  beiden 
Nervengattungen  obzuwalten,  dass  sie  beide  an  ihren  Enden 
hauptsächlich  für  mechanische  Reize  empfänglich  sind.  Viel- 
leicht besitzen  diese  sympathischen  Fasern  besondere  Endappa- 
rate, die  dazu  geeignet  sind,  mechanische  Eindrücke  irgend  wel- 
cher Art  aufzunehmen  und  sie  dem  verlängerten  Mark  zn  über- 
mitteln. Ueber  diesen  Panct  will  ich  indess  an  diesem  Orte 
noch  keine  bestimmte  Vermuthnng  aussprechen.  *  Dazu  wird 
Zeit  sein,  nachdem  durch  die  folgenden  Untersuchungen  die 
Reflexfasern  des  Vagus  auch  bei  Säugethieren  nachgewiesen 
und  ihre  Bedeutung  für  die  Thätigkeit  des  Vagus  festgestellt 
worden  ist. 


Man  ist  in  der  Physiologie  gewohnt,  Resultate,  die  aus 
Experimenlen  an  Fröschen  gewonnen  sind,  auch  auf  die  hö- 
heren Thiere  zu  übertragen.  Die  Uebereinstimmung,  welche 
in  so  vielen  physiologischen  Beziehungen  zwischen  den  ver- 
schiedenen  CLassen    d«r   Wirbelthiere    bestehen,    berechtigen 
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allerdingd  zu  diesem  Schloss.  •  Indess  ohne  Weiteres  darf  dies 
doch  nicht  geschehen^  and  es  ist  gewiss  nie  öberflnssig,  ge- 
machte Beobachtungen  auch  an  solchen  Thieren  zu  bestitigea, 
die  in  ihren  physiologischen  Functionen  dem  Menschen  an 
nächsten  kommen. 

Ich  habe  aus  diesem  Grunde  die  im  vorigen  Abschnitt  nie- 
dergelegten Resultate  auch  an  warmblutigen  Tfaieren  geprüft, 
und  wählte  zu  diesem  Zwecke  hauptsächlich  Kaninchen.  Es 
wäre  vielleicht  wegen  der  complicirteren  physiologischen  Ver- 
hältnisse unmöglich  gewesen,  an  diesen  Thieren  zuerst  das 
zu  ermitteln,  was  nun  bereits  fSr  den  Frosch  anumstoaslieli 
feststeht;  und  hier  zeigt  sich  der  grosse  Werth  des  Froscim 
für  die  Experimental- Physiologie.  Die  an  ihm  gewooneiieo 
Ergebnisse  sollen  daher  in  den  folgenden  Unters achongen  zor 
Richtschnur  dienen. 

Als  ich  zu  den  Versuchen  an  Kaninchen  schritt,  war  ich 
von  der  Hoffnung  erfüllt,  durch  einen  einzigen  entscbeideodea 
Versuch  zu  dem  gewünschten  Ziele  zu  gelangen.  Ich  vermn- 
thete  nämlich,  dass  der  N.  mesentericus  des  Frosches,  der 
die  Reflexfasern  des  Vagus  enthSlt,  dem  Nv.  splanchnicus  ent- 
spreche. Dazu  stimmte  sein  Verhalten  zum  Ganglion  coeliV 
cum,  wenn  auch  andre  anatomische  Bedenken  dagegen  sprachen. 

Ich  unterwarf  daher  zuerst  den  Splanchnicus  der  elektri- 
schen Reizung.  Einem  Kaninchen  wurden  die  Bauchhöhle  nnd 
linke  Brusthöhle  geöffnet^  das  Zwerchfell  gespalten  und  die 
Eingeweide  nach  rechts  hinübergelegt.  Der  linke  Splanchnicos 
wird  so  tief  als  möglich  mit  einem  Faden  umschlangen  ond 
nach  oben  bis  in  die  Brusthöhle  frei  präparirt. 

Versuch  9.  Grosses  graues  Kaninchen  mit  Morph,  acet. 
narkotisirt.  Bauchhöhle  und  linke  Brusthöhle  geöffnet.  Linker 
Splanchnicus  präparirt  und  auf  die  Elektroden  gelegt. 

Rollenabstand:  160. 

Pulse  in  10  See. 


12  Uhr  20  Min. 
12     .     23    . 


nach 
ReiiDDg. 
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Zwischen  je  zwei  Zfihinngen  eioesYeraochs  liegt  wie  Iraher 
stets  der  Zeitraam  einer  Minute. 

In  allen  diesen  Yersacben  erhielt  ich  dasselbe  negative 
Resultat.  Nieraals  zeigte  sich  während  der  Reizung  des  Splanch- 
nicus  ein  Einfluas  auf  die  Herzthätigkeit,  auch  nicht,  wenn 
die  Thiere. siebt  narkotisirt  waren.  Im  letzteren  Falle  ausser^ 
ten  die  Thiere  auch  kein  Zeichen  von  Schmerz,  wenn  der  Nerv 
wohl  isolirt  auf  den  Elektroden  lag.  Es  scheint  also  der  Splanch» 
nicus  selbst  aller  sensibeln  Fasern  zu  entbehren. 

Wichtig  ist  fSr  uns  vor  allen  Dingen,  dass  er  die  Reflex- 
£asem  des  Vagus,  nach  denen  wir  suchen,  nicht  enthält«  Sie 
mOssen  also  in  anderen  Theilen  des  Sjmpathicus  verborgen 
liegen ,  und  es  fragt  sich  nur,  wo  sie  für  das  Experiment  am 
leichtesten  habhaft  sind.  Dass  der  Grenzstrang  hierzu  kein 
bequemes  Object  liefert,  ist  aus  den  anatomischen  Verhält» 
nissen  klar.  Es  ist  unmöglich,  ihn  Mie  beim  Frosche  unbe- 
schädigt soweit  abzulösen,  dass  er  auf  die  Elektroden  gebracht 
werden  kann.  Die  Strecke  zwischen  zwei  Rippen  köpfen  genügt 
hierzu  nicht,  und  präparirt  man  weiter  hinauf,  so  trennt  man 
die  kurzen  Rr.  communicantes ,  auf  deren  Erhaltung  es  ja 
hier  hauptsächlich  ankommt.  Ich  habe  den  Versuch  in  dieser 
Weise  mehrere  Male  probirt,  bin  aber  stets  auf  jene  unüber- 
windlichen Hindernisse  gestossen,  so  dass  ich  ihn  in  dieser 
Form  aufgeben  musste. 

Die  am  Frosche  gemachte  Erfahrung,  dass  von  den  Reflex- 
fasern des  Vagus  einige  sparsame  Ausläufer  bis  über  den 
N.  brachialis  sich  in  den  Grenzstrang  hinauf  erstrecken,  brachte 
mich  auf  den  Gedanken ,  den  Halssympathicus  des  Kaninchens 
auf  diesen  Punct  hin  zu  untersuchen.  Hier  war  von  jenen 
Schwierigkeiten  nicht  die  Rede.  Denn  seit  Biffi's  Entdek- 
kung  der  pupillenerweiternden  Fasern  im  Halssympathicus 
ist  dieser  Nerv  ja  schon  unzählige  Male  derselben  Operation 
ausgesetzt  worden ,  freilich  — *  so  viel  ich  weiss  —  nie  zu 
dem  Zwecke,  der  hier  vorliegt.  Die  Vermuthung,  dass  Re- 
flexfasern des  Vagus  bis  in  den  Halssympathicus  gelangen,  war 
durch  die  Versuche  am  Frosch  gerechtfertigt  und  die  naehfol- 
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geoden  Experimente   werden    dieselben  in  yoUem  'Mmm  zqi 

Oewissheit  daachen. 

Die  Pr£paratioD  des  Nerven  geschieht  ganz  wie  beim 
Biffi 'sehen  Yersach.  Man  tbnt  gut,  denselben  in  mofiÜofaet 
grosser  Strecke  freiealegen.  Hierzu  nnisdilinge  man  ihn  tief 
am  Halse  mit  einem  Seidenfiuien,  schneide  ihn  anterfaalb  der 
Unterbindung  dureh  und  löse  ihn  nach  oben  hin  soweit  fra 
heraus ,  aass  man  ihn  bequem  ohne  Zerrung  auf  die  Elektrodes 
legen  kann. 

Die  Zählung  der  Herzpulsationen  geschah  in  den  meisten 
Fällen  mittelst  des  Stethoskops ,  znwdlen  wurden  eie  auch  bei 
geöffneter  Brusthöhle  direct  beobachtet  oder  durch  den  znfoh- 
lenden  Finger  gezählt.  In  anderen  Fällen  bediente  ich  notk 
der  Mi d de Idor pfuschen  in  das  Herz  eingesenkten  Nadel,  die 
bei  jeder  Pulsation  an  eine  Glocke  schlug. 

Versuch  10.  Grosses  graues  Kaninchen.  Linker  Hab- 
sympatbictts  präparirt  und  auf  die  Elektroden  gelegt 


2  ühr  —  Min. 
^      •       6     , 


Palse  in  10  See. 


nach 
ReizDDg- 


36 
35 
35 


30 
32 
31 


36 
35 
36 


Nach  einer  Pause  wird  der  Versuch  wieder  aufgenommen. 


2  Uhr  22  Min.  39  36  40 

2      ,     27     ,  30  24  30 

2      ,     39     ,  33  27  33 

2      ,     45     ,  34  29  34 

Bei  jedesmaliger  Reizung  erweitert  sich  die  Pupille. 

Der  Nerv    wird  nahe   am  oberen  Halsganglion  mit  einem  nasseo 

Hanffaden  unterbunden. 

2  Uhr  55  Min.  34  36  35 
3,3.  35  34  3d 
3,6,               33               33              30 

Rollenabstand:  80. 

3  ,     21      „        I       24        I        26       I       25 
An  der  Pupille  ist  bei  Reizung  keine  Erweiterung  wabrsonebmen. 

Versuch  11.   Schwarzes  grosses  Kaninchen.  Link^Sjo- 
pathictts  am  Halse  präparirt,  auf  die  Elektroden  gelegt 
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Bollenabstand:  160. 


19  Uhr  97 

Min. 

12 

30 

12 

33 

12 

51 

12 

54 

1 

0 

PoIm  in  10  See. 

▼or 

wfibrend 

nach 
ReizoDg. 

38 

33       ' 

38 

38 

34       1      39 

-.- 

30              39 

34 

30              34 

35 

30 

34 

34 

32 

34 

Es    wird   eine  etwas  höher  gelegene  Stelle   des  Nerven    aof  die 
Elektroden  gelegt. 

1  Uhr    9  Min.  36  30  36 

1     „     12      ,  37  30  86 

1     ,     19      ,  38  33  40 

Die  Papille  reagirt  bei  jedem  Versocbe  dentlich.  Die  PuUationen 
werden  mit  Hülfe  der  Nadel  gezählt.  Die  Ezcorsionen  derselben  neh- 
men w&hrend  der  Reizung  stets  betrachtlich  an  Grösse  ab. 

Der  Nerv  wird  nan  mit  nassem  Hanffaden  tief  unterbanden. 


1  Uhr  28  Min. 


1 
1 
1 
1 

1 
1 

2 


31 
35 
40 
44 


9 

Rollenabstand:  120. 


39 

dd 

41 

41 

39 

41 

42 

42 

42 

42 

52 
55 


34 
39 


Rollenabstand:  80. 
•       0      .        I      41 
Rollonabstand;  0 

.       4     ,        I      42 


35 
39 

41 


41 
41 
40 
41 
42 

36 
39 


I      42 


I      44       I      42 

In  diesem  Tbeile  des  Versacbs  bleibt  die  Pupille  aobe- 
weglich,  aacb  sind  die  Ezcarsiooen  der  Nadel  vor,  während 
und  Dach  der  ßeizang  von  gleicher  Grösse, 

Versuch  12.  Mittelgrosses  graues  Kaninchen.  Linker 
Halssjmpatbicus  präparirt,  auf  die  Elektroden  gelegt 

Rollenabstand:  140. 

Pulse  in  10  See. 

- — — ■■    ■  ■    ■»   ■  ■— ^^1» 

nach 
Reizung. 


12  Uhr  53  Min.  50        |       36       |      48 

Nerv  anterhalb  der  Elektroden  durchschnitten  und  aneinander  ge- 
legt.   Rollenabstand :  140. 

1,2.       l       42      I       46       I        48 

An  demselben  Kaninchen  wird  später  der  rechte  Halssjmpath.  prft- 
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parirt,  in  einiger  Entfernung  Ton  seinem  abgeschnittenen  Ende  onter- 
biinden.  Bollenabstand:  160.  Unterbindangsstelle  zwischen  den 
Elelctroden. 

2  Uhr  36  Min.     |       45       |        42       |      47 

Elektroden  unterhalb  der  Uoterbindang. 

2     ,      40      ,        I       42       I        28       I       39 

Elektroden  oberhalb. 

2     ,      45      „        I        36      I        39       I       39 

In  den  drei  angeführten  Versuchen  finden  wir  die  Ver- 
mathnng  bestätigt^  von  der  wir  ausgegangen  sind.  Wenn 
Reflexfasern  des  Vagus  bis  in  den  Halssjmpatbicus  aufsteigen, 
BO  musste  eine  Wirkung  auf  das  Herz  sichtbar  werden,  sobald 
man  das  obere  Ende  des  tief  am  Halse  durchschnittenen  Nerven 
reizte.  Dies  ist  in  der  That  in  allen  Versuchen,  welche  ich 
zu  diesem  Zweck  anstellte,  der  Fall.  Sie  äussert  sich  in  einer 
deutlicheu  Verminderung  der  Pulsfrequenz,  deren  Grösse  nach 
der  Stärke  des  Reizes  und  nach  der  Erregbarkeit  des  Nerven 
in  ziemlich  weiten  Grenzen  schwankt.  Zuweilen  ist  die  Ab- 
nahme der  Pulszahl  schon  an  der  schwingenden  Nadel  für  das 
Auge  sichtbar,  zuweilen  bedarf  es  einer  genauen  2Ulhlung  um 
sie  sicher  zu  constatiren.  Dass  man  hier  wie  in  den  Versuchen 
am  Frosche  vollkommenen  Stillstand  des  Herzens  nicht  würde 
erzielen  können,  war  wohl  von  vorn  herein  anzunehmen. 
Der  Halssympathicus  enthält  eben  nur  eine  sehr  geringe  An- 
zahl von  den  Reflexfasern  des  Vagus.  Der  grösste  Theil  ist 
bereits  in  das  Rückenmark  eingetreten  bevor  der  Grenzstrang 
die  Höhe  der  Halswirbel  erreicht  hat.  Vielleicht  variirt  auch 
die  Anzahl  der  Fasern,  welche  sich  noch  im  Halssympathicus 
vorfinden,  und  dieser  Umstand  wird  dann  ebenfalls  dazu  bei- 
tragen, die  Grosse  der  Puls  Verminderung  bei  verschiedenen 
Versachsthieren  wesentlich  zu  verändern.  Gonstant  indess 
bleibt  die  Erscheinung  an  und  für  sich  in  allen  Fällen.  Im  ersten 
und  zweiten  der  angeführten  Versuche  betrug  die  Abnahme 
der  Pulszahl  durchschnittlich  5  Schläge  in  10  Becunden,  also 
30  in  einer  Minute,  im  dritten  dagegen  14  Schläge  in  10  Se- 
cnnden.     . 

In  denjenigen  Fällen,  in  welchen  ich  mich  der  Middel«- 
dorpf 'sehen  Nadel  bediente  oder  das  Herz  direct  beobachtete, 
konnte  ich  stets  wahrnehmen,  dass  mit  der  Verlangsamung  der 
Pulsationen  eine  Abnahme  ihrer  Stärke  einherging.  Die 
Schwingungen  der  Nadel  fielen  während  der  Reizung  jedes- 
mal kleiner  aus  und  bei  der  directen  Wahrnehmung  war  das 
Schwächer  werden  des  Herzschlages  für  das  Auge  sehr  deutlich. 

(Scbluss  folgt.) 
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(Scbluss.) 

Die  hemmeDde  Wirkung,  welche  die  Reizung  des  Halssym- 
pathicus  auf  die  Herzthätigkeit  ausübt,  wird  nach  den  am 
Frosch  gemachten  Versuchen  nicht  mehr  sonderbar  erscheinen. 
Zwar  sollte  man  eine  derartige  Eigenschaft  in  diesem  Nerven 
nicht  vermuthen,  da  derselbe  nach  den  Versuchen  v.  Bezold's 
Fasern  enthält,  welche  im  Stande  sind,  erregend  auf  die  Herz- 
thätigkeit zu  wirken.  Diese  haben  aber  gerade  den  entgegen- 
gesetzten Verl^iuf  als  diejenigen,  um  die  es  sich  hier  handelt. 
Die  ersteren  gehen  abwärts  zum  Herzen,  die  letzteren  steigen 
in  ihm  nach  dem  Kopfe  hin  auf. 

Es  ist  klar,  dass  diese  hemmungserregenden  Fasern  nicht 
direct  auf  das  Herz  wirken  können,  sondern  dass  es  hierzu 
der  Vermittelung  eines  anderen  Nerven  bedarf.  Zudem  wis- 
sen wir,  dass  solcherlei  Erscheinungen  am  Herzen  stets  eine 
unmittelbare  Folge  der  Vagus  -  Erregung  sind.  Als  solche 
müssen  sie  nach  Allem ^  was  vorangegangen,  auch  hier  auf- 
gefasst  werden.  Nach  den  am  Frosche  erhaltenen  Resultaten 
müssen  wir  schliessen,  dass  auch  bei  Kaninchen  im  Hals- 
sympathicus  sich  Fasern  befinden,  die  zum  verlängerten 
Mark  gelangen  und  dort  die  Herznerven  des  Vagus  zu  erregen 
im  Stande  sind.  Bevor  wir  aber  den  Beweis  hierfür  antreten, 
muss  erst  ein  Einwand  beseitigt  werden,  der  sehr  nahe  liegt. 

Reichert's  n.  du  Bois-Reymond's  Archiv.  1864.  4j|^ 
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Der  Halssjmpathicus  verlänft  in  so  unmittelbarer  Nähe  des 
Yagas,  dassbei  elektrischer  Reizung  des  ersteren  an  Stromschlei- 
fen  gedacht  werden  konnte^  die  den  letzteren  direct  erregten. 
Dass  dies  jedoch  nicht  der  Fall  ist,  zeigen  die  angeführten 
Versuche.  In  den  ersten  beiden  wurde  der  Nerv  unterhalb 
der  Elektroden  mit  einem  feuchten  Leiter  unterbunden;  nach- 
dem dies  geschehen  war,  war  die  vorher  beobachtete  Wirkung 
der  Nervenreizung  auf  das  Herz  verschwunden.  £)s  zeigten 
sich  zwar  kleine  Schwankungen  in  der  Pulsfrequenz  während 
einer  Beobachtung,  indess  hielten  sie  sich  in  den  Grenzen, 
die  während  einer'  Versuchsdauer  vorzukommen  pflegen ,  ohne 
dass  die  geringere  Pulszahl  stets  in  die  Zeit  der  Reizung  fiel. 
Im  dritten  Versuche  zeigte  sich  dasselbe,  nachdem  der  Nerv 
-unterhalb  der  Elektroden  durchschnitten  und  wieder  zusam- 
men gelegt  war.  Hier  wird  sodann  der  Sympathicus  der  an- 
deren Seite  präparirt  und  nahe  seinem  Ende  unterbo^nden.  Be- 
fand sieh  die  Unterbind nngsstelle  oberhalb  der  Elektroden,  so 
war  der  Erfolg  des  Reizes  ein  sehr  starker,  wurde  sie  zwischen 
die  Elektroden  geschoben,  so  wurde  er  schwächer  fmd  ward 
zuletzt  Null,  nachdem  sie  sich  unterhalb  der  Elektroden  be* 
fand.  Im  zweiten  Versuche  wurde  nach  Unterbindung  des 
Nerven  der  Rollenabstand  des  Magnetelektromotors  sogar  noch 
vermindert  und  zuletzt  wurden  die  Rollen  gati£  Obereinander 
geschoben,  ohne  dass  während  der  Reizung  eine  Einwirkung 
auf  das  Herz  zu  erkennen  war.  Dies  hätte  bei  einer  so  grosses 
Verstärkung  der  Strome  um  so  eher  geschehen  müssen,  wenn 
es  sich  hier  um  Stromschleifen  handelte.  Es  kann  also  hier 
von  solchen  nicht  die  Rede  sein. 

Um  nun  zu  beweisen,  dass  die  Verminderung  der  Pulsfre« 
quenz  vermittelst  des  Vagus  zu  Stande  kommt,  ist  weiter  niohrts 
nothig  als  nach  Durchschneidung  des  Vagus  den  Erfolg  des 
Versuches  abzuwarten. 

Versuch  13.  Graues  grosses  Kaninchen.  Beide  Vagi 
freigelegt.  Linker  Halssjmpathicus  präparirt  and  auf  die  Elek- 
troden gelegt. 
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Pnise  in  10  See. 

nach 
Reizung. 


Rollenabstand:  160. 
3  Uhr  25  Min.     |       34         |       22         |       32 
Der  linke  Vagus  wird  nahe  dem  Brustbein  dnrchscbnitten. 


36 
41 


20 
33 


39 
42 


2  Uhr  30  Min. 

2  „     35 

Die  linke  Brusthöhle  wird  geöffnet  nm  das  Herz  direct  zu 
beobachten  und  den  Brostsympathicus  zu  reizen.  Hierbei  er- 
folgt jedesmal  eine  Steigerung  der  Pulsfrequenz,  entsprechend 
den  V.  B  e  z  o  1  d  'sehen  Versuchen. 

Der  linke  HalssympaÜiicos  wird  wiederum  auf  die  Elek- 
troden gelegt. 

3  „       5      „       I       17         I         9         I       )7 

Rechter  Vagus  durchschnitten. 
3     .        8      ,       I       26         I       26         I       26 

Nachdem  im  vorstehenden  Versuche  der  linke  Vagus  durch-  . 
schnitten  war,  blieb  der  Erfolg  der  Reizung  keineswegs  aus, 
behielt  sogar  dieselbe  Grösse  bei  wie  vorher.  Es  entspricht 
dies  dem  am  Frosch  gemachten  Experiment,  in  welchem  durch 
Sympathicus -Reizung  Stillstand  des  Herzens  erzielt  wurde, 
nachdem  der  Vagus  der  einen  Seite  durchschnitten  war.  Es 
genügt  daher  nicht  nur  ein  Vagus  zum  Gelingen  des  Experi- 
ments, sondern  es  scheint  auch,  als  ob  nach  Durchschneidung 
des  einen  Nerven  die  Erregung  seiner  Reflexfasern  sich  im 
Centrum  auf  den  andern  überträgt.  Ich  mache  ferner  noch 
besonders  darauf  aufmerksam,  dass  die  Durchschneidung  des 
linken  Vagus  tief  am  Sternum  geschah,  während  der  Sympathi- 
cus  bis  nach  oben  hin  weit  herauspräparirt  war.  Hier  kann 
also  unmöglich  eine  etwaige  Stromschleife  auf  das  untere  Ende 
des  Vagus  gewirkt  haben.  Nachdem  der  Schnitt  geschehen 
war,  hob  sich  die  Pulsfrequenz  innerhalb  10  Minuten  von  34 
auf  42  Schlage  in  10  Secunden,  entsprechend  der  bekannten 
Zunahme  der  Pulszahl  nach  Vagus-Durchschneid ung.  Die  dar- 
auf folgende  Eröffnung  der  Brusthöhle  setzte  die  Erregbarkeit 
des  Herzens  bedeutend  herab,  eine  Erscheinung,  der  wir  in 
späteren  Versuchen  noch  oft  begegnen  werden  und  die  wahr- 
scheinlich durch  die  starke  Abkühlung  des  Blutes  hervorge- 
rufen   wird.     Nach   Verlauf  einer   halben  Stunde    betrug  die 

41» 
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Palszahl  in  10  Secunden  nur  17.  Bei  Reizung  des  Halssjm- 
pathicus  verminderte  sich  diese  Zahl  bis  auf  9  Schlfige,  und 
erst  nachdem  auch  der  erste  Vagus  durchschnitten  war,  blieb 
sich  dieselbe  vor,  während  und  nach  der  Reizung  gleich.  Im 
Ganzen  jedoch  hob  sich  die  Pulsfrequenz  wiederum  nach  dieser 
Durchschneidung  auf  26. 

Das  Ergebniss  dieses  Versuches  Ifisst  keine  zweite  Deutung 
mehr  zu.  Die  Erregung  des  Sympathicus  muss  durch  irgend 
eine  Nervenbahn  auf  den  Vagus  übertragen  werden.  Dass 
dies  im  verlängerten  Mark  geschieht,  ist  eine  Annahme  die 
hier  am  nächsten  liegt  und  die  durch  das  folgende  Experiment 
zur  Oewissheit  wird. 

Versuch  14.  Bei  einem  grossen  grauen  Kaninchen  wird 
die  Tracheotomie  gemacht  und  eine  Canule  in  die  Luftröhre 
eingesetzt.  Alsdann  wird  der  rechte  Sympathicus  am  Halse 
präparirt  nach  gewohnter  Art  und  auf  die  Elektroden  gelegt. 

Pulse  in  10  See. 


nach 
Reizung. 


6 
6 
6 
6 


Uhr    0  Min. 
7 
15 
27 


Rollenabstand:  160. 


9 


36 

30 

38 

30 

36 

30 

38 

30 

36 
36 
36 
38 


Die  Medulla  oblongata  wird  mit  einem  durch  die  Mem- 
brana atlant.  occip.  eingestossenen  Messer  zerstört.  Das  Thier 
ist  vollständig  gelähmt  und  respirationslos.  Es  wird  kunst- 
liche Athmung  eingeleitet.  Da  die  Herzschläge  sehr  an  Stärke 
abgenommen  haben,  so  wird  der  linke  Thorax  geöffnet,  um 
sie  direct  zu  beobachten. 


6  Uhr  48  Min.     | 


6 
6 
6 

7 


n 

9 

n 


53:  „ 

66     „ 
67 
2 


Pulse  in  5  See. 

11         I       12         I 

Pulse  in  10  See. 


9 


17 
17 
17 
17 


19 
17 
17 
17 


I 


12 

18 
17 
17 
17 


Zuletzt  wurde  der  rechte  Vagus  auf  die  Elektroden  gelegt 
und  bei  seiner  Reizung  Stillstand  des  Herzens  beobachtet. 
Die  Mitwirkung  des  verlängerten  Markes  ist  also  nothwen« 
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dig,  wenn  vom  Sjmpathicas  des  Halses  aus  ein  Reflex  aaf 
den  Vagus  zu  Stande  kommen  soll.  Dies  stimmt  überein  mit 
den  Beobachtungen  am  Frosche.  Nachdem  bei  diesen  Thieren 
das  verlängerte  Mark  zerstört  war,  konnte  durch  Reizung  des 
Grenzstranges  kein  Herzstillstand  mehr  hervorgerufen  werden. 
Der  Versuch  an  Kaninchen  ist  nur  insofern  complicirter,  als 
das  Herz  sich  hier  indirect  und  vielleicht  auch  direct  in  grosser 
Abhängigkeit  vom  verlängerten  Mark  befindet.  Die  Zerstörung 
dieses  wichtigen  Organes  würde  durch  Aufhebung  der  Ath- 
mung  sehr  schnellen  Herztod  zur  Folge  gehabt  haben,  wenn 
nicht  die  Respiration  künstlich  unterhalten  worden  wäre.  Trotz- 
dem sank  die  Pulsfrequenz  von  36  auf  17  Schläge  in  10  Se- 
cunden  und  nahm  die  Stärke  der  Contractionen  so  bedeutend 
ab,  dass  zu  ihrer  Beobachtung  die  Brusthöhle  eröffnet  werden 
musste,  weil  sie  in  keiner  Weise  durch  die  Brustwandungen 
hindurch  wahrgenommen  werden  konnten.  Ob  dies  nun  eine 
Folge  der  Zerstörung  eines  excitirenden  Herznervencentrums 
ist^  oder  die  einer  Aufhebung  des  Gefässtonus,  die  dem  Herzen 
die  Blutzufuhr  beschränkt,  soll  hier  nicht  entschieden  werden. 
Mag  das  eine  oder  das  Andere  richtig  sein,  in  beiden  Fällen 
hätte,  wenn  die  Reflexwirkung  nicht  auf  dem  Wege  des  ver- 
längerten Markes  zu  Stande  käme,  nach  Zerstörung  desselben 
Verlangsamung  des  Herzschlages  während  der  Sjmpathicus- 
Reizung  um  so  eher  eintreten  müssen,  als  die  Kraft  des  Herzens 
hierdurch  bedeutend  herabgesetzt  war.  Dabei  hatte  der  Vagus 
an  Wirksamkeit  nichts  verloren,  denn  am  £nde  des  Versuchs 
zeigte  sich  bei  directer  Reizung  desselben  der  Herzstillstand 
in  der  gewöhnlichen  Weise. 

Ich  habe  auch  die  chemische  Reizung  des  Halssympathicus 
nicht  unterlassen  und  verwendete  zu  diesem  Zwecke  Koch- 
salzlösung. Obgleich  die  Wirkung  derselben  nicht  sehr  ecla- 
tant  war^  so  war  sie  doch  unläugbar  vorhanden.  Vielleicht 
liegt  der  Grund  hiervon  in  dem  Mangel  eines  geeigneteren 
Reizmittels  als  Kochsalz. 

Versuch  15.  Grosses  schwarzes  Kaninchen.  Linker  Sym- 
pathicus  am  Halse  präparirt. 
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PuJse  in  10  See. 

12  Uhr  32  Min.    42,  44,  42,  43.  42. 

Nerv  in  Kocbsulzlösung  getaucht. 

12  ühr  38  Min.:     42,  40,  42. 

Nach  einer  Unterbrechung  des  Versuchs  wird  der  rechte 

Sympathicus  präparirt. 

Pnlse  in  ^  Min. 

3  Uhr  10  Min.:      .    .     .     83. 

Nerv  in  Kochsalzlösung  gelegt. 

3  Uhr  U  Min,:      ...     73. 
12      ,  ...     72. 

Das  eingelegte  Nervenstuck  wird  abgeschnitten. 

lö      ■  ...     76. 


Die  Verlangsam ung  der  Herzschläge  welche  der  Kochsalz- 
tetauus  hervorrief,  war  allerdings  nicht  bedeutend^  jedoch  deut- 
lich wahrnehmbar  wenn  man  Zeiträume  von  30  Secunden  mit 
einander  verglich.  Dabei  verminderte  sich  die  Pulszahl  wäh- 
rend der  Nerv  in  der  Kochsalzlösung  lag  um  10  Schläge  und 
stieg  wieder^  nachdem  das  gereizte  Nervenstuck  abgeschnit- 
ten war. 

Das  Vorhandensein  von  Beflexfasern  des  Vagus  im  Hals- 
sympathicus  hat  sich  also  in  allen  Stücken  bestätigt.  Diese 
Fasern  nehmen  wahrscheinlich  ihren  Weg  durch  das  oberste 
Halsganglion,  durch  dessen  Verbindungsäste  mit  den  Hals-  und 
Hirnnerven  sie  in  das  verlängerte  Mark  gelangen.  Es  hat 
kein  Interesse  sie  hier  noch  genauer  zu  verfolgen. 


Es  bleibt  nun  noch  übrig  die  Reflexfasern  des  Vagus  auch 
in  den  andern  Theilen  des  Grenzstranges  nachzuweisen.^  Dass 
sie  daselbst  vorhianden  sind,  wird  nach  dem  Vorangegangenen 
nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen  werden.  Wo  sollten  jene  Fa- 
sern im  Halssympathicus  anders  herstammen  als  aus  dem  ßrust- 
und  Lendentheiie  dieses  Nerven?  —  Auf  diese  Frage  hin 
mussten  demnach  meine  ferneren  Versuche  gerichtet  sein. 

Es  ist  schon  im  Laufe  dieser  Arbeit  erwähnt  worden,  dass 
die  Reizung  des  Brust-  und  Lendensympathicus  wegen  seiner 
anatomischen  Verhältnisse  mit  grossen   Schwierigkeiten   ver- 
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knöpft  i8t.  Er  läMt  keine  isolirte  Reizang  zu.  Wenigstens 
ist  es  sehr  schwer^  eine  genügend  lange  Strecke  desselben  sq 
weit  frei  zu  legen,  dass  man  die  Elektroden^  deren  man  sich 
zu  Reizversachen  an  warmblutigen  Thieren  bedient,  anbringen 
konnte.  Dabei  wird  eine  Anzahl  von  Ram.  comm.  abgetrennt, 
deren  Erhaltung  in  diesem  Falle  gerade  noth wendig  ist,  und 
wenn  es  wirklich  gelingt  ein  brauchbares  Präparat  anzufertigen, 
so  würde  wegen  der  Zartheit  der  Nerven  seine  Erregbarkeit 
sehr  bald  erlöschen.  Auch  v.  Bezold  ist  in  seinen  Ver- 
suchen über  das  excitirende  Herznervensystem  auf  dieselbe 
Schwierigkeit  gestossen  und  hat  es  daher  vorgezogen  den  Nerven 
unpr&parirt  in  seiner  natürlichen  Lage  durch  aufgesetzte  Na- 
deln, welche  als  Elektroden  dienten,  zu  reizen.  Dies  hat  aller- 
dings den  Uebelstand,  dass  Stromsohleifen  das  Rückenmark 
treffen  und  tetanische  Krämpfe  in  den  Extremitäten  erzeugen. 
Derselbe  lässt  sich  jedoch  wiederum  dadurch  vermeiden,  dass 
man  das  Thier  mit  Pfeilgift  vergiftet  und  die  Endigungen  der 
Bewegungsnerven  auf  diese  Weise  lähmt.  Diese  Methode  hat 
ausserdem  noch  den  grossen  Vorzug,  dass  trotz  der  eingrei- 
fenden und  schnierzhaften  Operation,  denen  das  Versuchs- 
thier  ausgesetzt  wird,  jede  willkürliche  Bewegung  desselben 
unmöglich  ist.  Man  vermeidet  hierdurch  picht  allein  jene  Stö*- 
rungen  der  Herzpulsatlonen ,  welche  heftige  Bewegungen  ver« 
anlassen,  sondern  erleichtert  auch  die  manuelle  Ausführung  des 
Versuchs,  indem  weder  unvorhergesehene  Bewegungen  des 
Xhieres  die  Operation  stören,  noch  Schmerzensäusserungen  des* 
selben  lästig  &llen.  Man  glaubt  in  der  That  kaum  noch  mit 
einem  lebenden  Wesen,  vielmehr  nur  noch  mit  einem  physikali- 
schen Apparate  zu  ezperimentiren. 

Diese  Methode  ist  indess  mit  der  Vorsicht  anzuwenden,  dass 
man  die  Vergiftung  auf  einen  gewissen  Grad  beschränkt,  näm- 
lich so  weit,  dass  nicht  auch  diejenigen  Nerven,  mit  denen 
man  'experimentirt,  der  Vergiftung  anheimfallen.  Dies  lässt 
sich,  wie  V.  Bezold  nachgewiesen,  durch  massige  Gaben  von 
Curare  leicht  erreichen,  da  sowohl  der  Vagus  wie  der  Sjm- 
patbicuB  viel  später  gelähmt  werden,  als  die  übrigen  motori- 
s^n  Nerven  der  willkSrlioheu  Muskeln.    In  neuerer  Zeit  hat 
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Giannazzi  diese  Thatsache  auch  an  den  sympathischen  Nerven 
der  Harnblase  nachgewiesen. 

Durch  einen  Umstand  hingegen,  den  die  Vergiftung  mit  sich 
fährt,  wird  die  Ausführung  der  Versuche  complicirter.  Da 
nämlich  das  Thier  durch  Lähmung  der  Athemnerven  nicht  zu 
athmen  vermag,  so  ist  man  genöthigt  künstliche  Respiration  zu 
unterhalten.  Dies  geschieht  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit 
Hülfe  eines  Blasebalges,  der  durch  Eautschuckrohr  und  Cannle 
mit  der  Luftröhre  in  Verbindung  steht. 

Ich  bediente  mich  also  dieser  Methode,  um  die  Reizung  des 
Grenzstranges  ohne  unangenehme  Nebenstörungen  ausfuhren 
zu  können.  Bevor  ich  indess  zur  Beschreibung  der  Versuchs- 
weise übergehe,  will  ich  zuerst  die  hier  nahe  liegende  Frage 
beantworten,  wesshalb  v.  Bezold  in  seinen  Versuchen  nie- 
mals auf  ein  Resultat  gestossen  ist,  das  unseren  Erwartungen 
entspricht,  v.  Bezold  hat  allerdings  die  Reizung  des  Grenz- 
stranges in  derselben  Weise  vorgenommen^  wie  wir  dies  in  den 
nachfolgenden  Versuchen  zu  thun  beabsichtigen.  Hierbei  hat 
sich  niemals  eine  Verlangsamung  der  Herzschläge,  vielmehr 
in  den  meisten  Fällen  eine  Vermehrung  derselben  gezeigt.  Die 
excitirenden  Fasern  des  Sympathicus,  welche  diese  Wirkung 
hervorbringen  sollen,  haben  indess,  wenn  v.  Bezold 's  Schlüsse 
richtig  sind,  nichts  gemein  mit  den  Reflexfasern  des  Vagus, 
sie  verlaufen  in  ein-  und  demselben  Nervenstamme,  ihre  Rich- 
tungen aber  sind  einander  gerade  entgegengesetzt.  Die  ersteren 
sollen  vom  verlängerten  Marke  her  in  das  Rückenmark  hinab 
sich  erstrecken,  indem  sie  allmählich  aus  allen  Zwischenwirbel- 
löchern mit  den  Verbindungsästen  des  Sympathicus  austreten 
und  nun  in  der  Bahn  des  Grenzstranges  theils  von  oben,  theils 
von  unten  her  zum  Herzen  gelangen.  Die  letzteren  dagegen 
kommen  von  der  Peripherie  der  Baucheiogeweide,  sammeln 
sich  im  Grenzstrang  und  steigen  in  diesem  in  die  Höhe;  von 
hier  aus  gehen  sie  in  einzelnen  Fortionen  mit  den  Verbindungs- 
ästen in  das  Rückenmark  ein,  bis  sie  das  verlängerte  Mark 
erreichen. 

Nun  hat  v.  Bezold  in  allen  seinen  Versuchen,  in  welchen 
er  den  Brust-  und  Lendensympathicns  reizte,  stets  die  Reflex- 
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fasern  des  Vagus  io  ihrem  Verlaufe  durchtrennt,  indem  er 
nämlich  jedesmal  vorher  das  Rückenmark  unterhalb  des  ver- 
längerten Markes  durchschnitt.  Zum  Ueberfluss  waren  ausser- 
dem noch  die  beiden  Vagi  und  die  Halssympathici  durch- 
schnitten, damit  nicht  durch  dieselben  Störungen  der  Pulsationen 
eintreten.  Es  konnte  sich  mithin  während  der  Reizung  des 
Orenzstranges  niemals  ein  hemmender  Einfluss  auf  die  Herz- 
thätigkeit  geltend  machen. 

Auf  diese  Weise  hat  also  v.  Bezold  in  seinen  Versuchen 
wenn  auch  unbewusst,  die  Wirkung  der  Reflexfasern  eliminirt. 
Für  meine  Versuche  dagegen  war  es  umgekehrt,  wenn  sie  ge- 
lingen sollten,  das  erste  Erforderniss ,  den  excitirenden  Ein- 
fluss des  Sjmpathicus  zu  vermeiden.  Bei  den  Versuchen  am 
Frosch  war  diese  Vorsicht  nicht  nothwendig,  denn  ich  habe 
nie  von  den  unteren  Partien  des  Grenzstranges  aus  durch 
Reizung  eine  Beschleunigung  der  Pulsationen  herbeiführen  kön- 
nen, auch  nicht  nachdem  die  beiden  Vagi  durchschnitten  waren. 
Hier  sind  also  Fasern  eines  excitirenden  Herznervensjstems 
in  den  tieferen  Theilen  des  Grenzstranges  gewiss  nicht  vor- 
handen. Anders  bei  £[aninchen;  die  v.  Bezold^schen  Ver- 
suche zeigen  deutlich,  dass  Reizung  des  Brust-  und  Lenden- 
grenzstranges  die  Herzbewegung  beschleunigt,  und  da  ich  vor 
allen  Dingen  die  Reizung  des  Lendengrenzstranges  und  des 
untern  Theiles  des  Brustgrenzstranges  vornehmen  musste,  weil 
ich  hier  analog  den  Ergebnissen  am  Frosch  den  grössten  Theil 
der  Reflexfasern  vermuthete,  so  schien  zuerst  als  ob  ein  grosses 
Hinderniss  sich  der  Ausführung  meines  Vorhabens  entgegen- 
stellte. Der  erste  Versuch  indess  belehrte  mich  eines  Bessern. 
Ich  stellte  ihn  in  folgender  Weise  an : 

Ein  Kaninchen  in  dessen  Luftröhre  eine  Canule  eingesetzt 
ist,  wird  mit  2  Gem.  (1  Gem.  enthält  stets  0,001  grm.  Gurare) 
Gurare  vergiftet,  die  unter  die  Haut  gebracht  wurden.  Sobald 
Lähmung  eintritt,  wird  die  künstliche  Respiration  von  einem 
Gehülfen  begonnen,  sodann  die  Bauchhöhle  geöffnet  und  die 
Eingeweide  nach  rechts  hinübergelegt.  Spaltet  man  nun  das 
Zwerchfell  linkerseits  und  durchschneidet  einige  der  unteren 
Rippen  auf  der  Vorderseite  des  linken  Thorax^   so  hat  man 


ß42  ^'  •'•  Bernbtein: 

den  antern  Tbeil  des  Brostgrenzstrangee  und  den  Lendengreas- 
strang  beqaem  zur  Anstellung  des  Versuchs  vor  sieb.  Spater 
habe  ich  auch  oft  die  linke  Lunge  zur  grösseren  Bequemlich- 
keit abgebunden  und  herausgeschnitten,  was  man  füglich  in 
allen  Fällen  tfaun  kann,  da  eine  LungenhSlfte  zur  Erhaltung 
des  Thieres  vollkommen  ausreicht.  Als  Elektroden  bediente 
ich  mich  zweier  an  ihren  Enden  zugespitzter  daselbst  amalga- 
mirter  Zinkstäbe,  die  in  zwei  aneinander  befestigten  Glasröhren 
stachen  und  mit  ihren  Spitzen  aus  diesen  heryorvagten.  Ihre 
Entfernung  betrug  drei  Linien.  Sie  wurden  auf  den  Gren&- 
Strang  aufgesetzt  und  durch  einen  Magnus'schen  Halter  in 
dieser  Stellnng  erhalten.  Ich  werde  sie  in  den  folgenden  Ver- 
suchen die  Zinkelektroden  nennen. 

Versuch  16.  Mittelgrosses  graues  Kaninchen.  Tracheo- 
tomie,  Pfeilgiftlähmung,  knnstliche  Respiration.  Bauch-  und 
linke  Brusthöhle  werden  erö£Ehet. 


Palse  in  10  See. 


nach 
Reizung. 


Ziukelektroden  am  zweiten  and  dritten  Lendenwirbel. 

Rolienabstand :  100. 

1  Uhr  15  Min.     |      28        |      28        |      27 

Elektroden  an  der  zwölften  Hippe. 

1  Uhr  20  Min.     |       27         |       27        |       27 

Während  der  Reizung  wurde  der  Herzschlag  häufig  unregelmässig. 

Es  war  also  während  der  Reizung  weder  eine  Verminder- 
ung noch  eine  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  sichtbar.  Dies 
legte  ich  zu  meinen  Gunsten  aus,  indem  ich  schloss,  dass  wenn 
einerseits  eine  Beschleunigung,  andererseits  eine  Hemmung  der 
Herzthätigkeit  in  diesem  Versuche  eintritt,  sich  möglicherweise 
beide  Wirkungen  das  Gleichgewicht  halten.  Darin  bestärkte 
mich  ausserdem  noch  die  Erscheinung  des  unregelmässigen 
Pulses  während  der  Reizung,  gleichsam  als  ob  zuweilen  der 
eine^  zuweilen  der  andere  Einfluss  die  Oberhand  gewann.  Das 
Folgende  bestätigt  diese  Vermuthung. 

In  den  Versuchen  über  die  Wirkung  des  Lendensjmpathi- 
cus  findet  v.  Bezold,  dass  dieser  Nerv  deu  erregenden  Ein- 
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flb88  auf  dibs  Herz  verliert ^  sobald  derselbe  oberhalb  der  ge- 
reizten Stelle  darchschnitten  ist.  Mag  man  diese  Thatsache 
erklären,  wie  man  will,  jedenfalls  bietet  sie  das  geeignete  Mit- 
tel, am  die  excitirende  Wirkung  des  Sympathicas  im  Lenden- 
tbeil  und  der  tieferen  Hälfte  des  Brusttheils  auszaschliessen. 
Die  Durchschneidang  geschah  in  den  Versuchen  v.  Bezold's 
auf  der  siebenten  Rippe;  hier  konnte  sich  ein  hemmender  £in- 
fluss  nach  der  Durchschneidung  nicht  einstellen,  da  das  Rücken- 
mark stets  vom  verlängerten  Mark  abgetrennt  war.  In  unserm 
vorhin  angegebenen  Versuche  dagegen  muss,  wenn  Reflex- 
fasern des  Vagus  überhaupt  dort  vorhanden  sind^  ein  solcher 
£influss  sofort  eintreten,  sobald  jene  Durchschneidung  des 
Nerven  vorangegangen  ist. 


Versuch  17.  An  demselben  Thiere^  das  zum  vorigen 
Versuche  gedient  hat,  wurde  der  Grenzstrang  linkerseits  auf 
der  6ten  Rippe  durchschnitten. 

BoUenabstand :  100. 
Zinkelektroden  an  der  zwölften  Rippe. 

Pulse  in  10  See. 


nach 
Reizung. 


1  Uhr  25  Min.  26  22  25 

1     ,     30      „  21  20  20 

1     »     33      «  20  18  19 

Rollenabstand:  80. 

1  Uhr  36  Min.     |       20  |       18        |       18 

Der  rechte  Grenzstrang  wird  ebenfalls  auf  der  sechsten  Rippe  durch- 
schnitten. 
Zinkelektroden  zwischen  elfter  und  zwölfter  Rippe. 


1  Uhr  U  Min. 

1     »      48      , 
1     ,      53 
1      n       58 


9 

» 


16 

9 

16 

7 

16 

8 

14 

10 

Beide  Vagi  wurden  durchschnitten. 
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4 
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12 
11 


11 
12 


15 
12 
14 


11 
12 


Versuch  18.  Grosses  gelbes  Kaninchen.  Tracheotomie. 
2  Ccm.  Curare,  nach  Va  Stunde  noch  2  Ccm.  unter  die  Haut 
gebracht.    Eänstliche  Respiration.    Bauch-  und  Brusthöhle  ge- 
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öffnet.    Grenzstrang  beiderseits  auf  der  siebenten  Rippe  darch- 
schnitten. 


Rollenabstand:  80. 


Polse  in  10  See. 


nach 
Reizung. 


Zinkelektroden  an  der  zwölften  Rippe. 

2  Uhr  —  Min.  |  30  |  24 
Zinkelektroden  an  der  zehnten  Rippe. 

2,6,  I  30  I  27 
Zinkelektroden  an  der  achten  Rippe. 

2,8»  I  30  I  28 
Zinkelektroden  an  der  zwölften  Rippe. 

2     ,     11     ,         I      28        I       25 


I       30 


30 


I       29 


31 

Zinkelektroden  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Lendenwirbel. 

2     ,     35     ,  18  15  — 

2     ,     40     ,  16  13  15 

2     ,     42     ,  15  0  15 

Im  letzten  Falle  begann  die  Reizung  10  See   vor   der  Zählung.     Der 

Stillstand  dauerte  20  See. 
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Beide  Vagi  werden  durchschnitten. 
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Unsere  gemachten  Voraossetzangen  haben  sich  also  in  den 
angeführten  Versuchen  in  allen  Stucken  bestätigt.  Sobald  der 
Grenzstrang  in  der  Höhe  der  6  —  7ten  Rippe  durchschnitten 
war,  blieb  die  erregende  Einwirkung  des  Nerven  auf  das  Herz 
nicht  allein  aus,  sondern  der  hemmende  Einfluss  der  in  ihm 
enthaltenen  Reflexfasern  trat  nunmehr  ungeschwächt  hervor. 
War  der  Nerv  nur  an  der  gereizten  Seite  durchschnitten,  so 
war  das  Resultat  der  Reizung  noch  kein  sehr  ergiebiges  und 
zwar  aus  dem  Grunde^  weil  Stromschleifen  auf  die  andere  Seite 
übertraten  und  hier  durch  Erregung  der  excitirenden  Fasern 
in  entgegengesetzter  Richtung  wirkten.  Erst  nachdem  im  Ver- 
suche 17  auch  auf  der  rechten  Seite  der  Grenzstrang  durch- 
trennt war,  nahm  die  Verminderung  der  Pulsfrequenz  während 
der  Reizung  eine   beträchtliche  Grösse  an.    Diese  Grösse  ist, 
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wie  ein  Blick  auf  die  Versuche  lehrte  nicht  immer  gleich.  Im 
Aligemeinen  wächst  ihr  relativer  Werth  mit  der  Abnahme  der 
Frequenz  überhaupt.  Hierbei  kann  die  Pulszahl  während  der 
Reizung  auf  die  Hälfte  sinken.  Ja,  in  einem  Falle  während 
des  Versuches  18  ereignete  es  sich,  was  ich  in  späteren  Ver- 
suchen nie  erreicht  habe,  dass  vollständiger  Stillstand  während 
20  Secunden  eintrat,  aber  erst  nach  10  See.  vorangegangener 
Reizung.  Letzterer  Umstand  ist  eine  Folge  der  Curare- Ver- 
giftung, die  nach  den  Erfahrungen  v.  ßezold's  die  Zeit 
zwischen  Reiz  und  Wirkung,  das  Stadium  der  latenten  Reizung, 
um  ein  Bedeutendes  vergrössert.  Ich  habe  deshalb  fast  in  allen 
Versuchen  derart  den  Schlüssel  zum  Tetanisiren  stets  5—10  Se- 
cunden vor  der  Zählung  geöffnet. 

Die  Grösse  der  Pulsabnahme  ist  ausserdem  noch  von  ge- 
wissen Zufälligkeiten  des  Experiments  abhängig,  die  sich  bei 
dieser  Versuchsmethode  nicht  vermeiden  lassen.  Die  Strom- 
dichten, die  auf  den  Nerven  wirken,  können  nicht  stets  von 
gleichem  Werthe  sein.  Dazu  wäre  uöthig,  dass  die  Zinkspitzen 
stets  auf  derselben  Stelle  aufständen  und  den  Nerven  immer  mit 
gleicher  Fläche  berührten.  An  verschiedenen  Pancten  seines 
Verlaufs  müssten  diese  Stellen  ausserdem  ihrer  Lage  nach  ge- 
nau entsprechend  sein.  Alles  dieses  trifft  nicht  zu.  Die  Ver- 
bindungslinie der  beiden  Zinkspitzen,  in  der  sich  das  Maxi- 
mum der  Stromdichte  befindet,  nimmt  gegen  den  Nerven  nicht 
immer  genau  dieselbe  Lage  ein.  Dieselben  können  einmal  bei 
der  Feinheit  des  Nerven  nicht  immer  mit  der  erforderlichen 
Genauigkeit  aufgesetzt  werden,  und  zweitens  sind  kleine  Be- 
wegungen der  darunter  liegenden,  bei  der  Reizung  sich  con- 
trahirenden  Muskelfasern  schon  im  Stande,  geringe  Verschie- 
bungen zu  veranlassen,  die  nicht  ohne  Einfluss  sein  mögen. 
Dies  erklärt  genugsam,  weshalb  selbst  an  ein  und  derselben 
Stelle  des  Nerven  die  Resultate  der  Reizung  nicht  unbedeu- 
tenden Schwankungen  unterliegen.  Im  Allgemeinen  jedoch  lässt 
sich  ein  Unterschied  der  Wirkungen  verschiedener  Stellen  des 
Greuzstranges  noch  deutlich  erkennen.  Im  Versuch  18  sank 
die  Verminderung  der  Pulsfrequenz,  jemehr  die  Elektroden  von 
der  12ten  Rippe  nach  oben  hinwanderten,  sie  nahm  zu,  jemehr 
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dieselben  naeb  unten  hin  verschoben  worden.  Das  Maximum 
der  Wirkung  schien  in  der  Gegend  des  2ten  bis  3ten  Lenden- 
wirbels zu  liegen.  Unterhalb  des  4tea  Lendenwirbels  habe 
ich  in  späteren  Versuchen  niemals  vom  Grenzstrang  ans  eine 
Wirkung  auf's  Herz  erfolgen  sehen.  Man  kann  hiernach  wohl 
behaupten,  dass  der  grösste  Theil  der  Reflexfasern  des  Vagus 
in  der  Höhe  des  12ten  Brust-  bis  3ten  Lendenwirbels  in  das 
Rückenmark  eindringt  und  dass  unterhalb  des  4ten  Lenden- 
wirbels solche  Fasern  nicht  mehr  vorhanden  sind. 

Die  oben  angeführten  Versuche  enthalten  bereits  den  Be- 
weis, dass  in  ihnen  von  einer  direeten  Wirkung  der  Strome 
auf  das  Herz  nicht  die  Rede  sein  kann.  Dafür  spricht  nicht 
allein  der  Umstand,  dass  die  erwartete  Erscheinung  erst  ein- 
tritt, wenn  die  Sympathie!  oberhalb  der  Reizungssteile  durch- 
schnitten sind  und  dass  ihre  Deutlichkeit  abnimmt,  je  nfiher 
man  mit  den  Elektroden  dem  Herzen  rockt,  sondern  es  geht 
aus  den  Versuchen  unwiderleglich  die  Ueberzeugong  hervor, 
dass  der  Vagus  es  ist,  durch  dessen  Bahn  die  hema>ende  Wir- 
kung der  SympathicBS-Reizung  auf  das  Herz  übertragen  wird. 
Denn  sobald  die  Vagi  durchschnitten  waren,  konnte  keine 
Reizung  mehr  eine  Verminderung  der  Pulsfrequenz  hervor- 
rufen. 

Die  Reflexfasern  des  Vagos  beim  Kaninchen  stimmen  mit 
denen  des  Frosches  in  ihrem  Verlaufe  im  Allgemeinen  überein« 
Sie  treten  in  der  Gegend  der  ersten  Lendenwirbel  in  den 
Grenzstrang  ein  und  sammeln  sich  daher  dort  in  grösserer 
Anzahl  an.  Je  höher  sie  mit  dem  Grenzstrange  hinaufsteigen, 
desto  mehr  von  ihnen  zweigen  sieh  mit  den  Rami  coramunie. 
ab,  um  in  das  Rückenmark  einzudringen.  Der  leiste  Rest 
gelangt  noch  in  den  Halssympathicus. 

Der  grösste  Theil  der  Fasern  wandert  daher  eine  betrfieht- 
liehe  Strecke  durch  das  Rückenmark,  um  zur  Medolla  oblon- 
gata  zu  gelangen.  Wenn  man  nun  das  Rückenmark  an  einer 
Stelle,  die  oberhalb  der  Durchschneidungsstelle  beider  Grenz- 
stränge liegt,  durchschneidet,  so  würde  dies  in  den  oben  an- 
geführten Versuchen  denselben  Erfolg  haben  als  die  Durcb- 
schneidung  der  beiden  Vagi,  denn  die  Continuität  aller  Reflex- 


XJntersnchungeD  über  den  Mcebanismiis  des  regalatoriscben  u.  s.  w.  647 

fitsern  des  Vagaa  wSrde  theils  im  BuckeDmark  theiis  schon 
im  Grenzstrange  anfgeboben  sein. 

In  dem  folgenden  Versache  werden,  nachdem  Alles  in  der 
gewöhnlichen  Weise  torgerichtet  ist,  die  beiden  Grenzstrange 
anf  der  achten  Rippe  durchschnitten ,  und  die  Einwirkung  der 
witerhalb  des  Schnittes  gelegenen  Strecke  auf  das  Herz  ge- 
prüft Nachdem  nun  das  Rückenmark  zwischen  erstem  und 
zweitem  Brustwirbel,  wo  man  am  leichtesten  eindringt,  durch- 
schnitten ist,  wird  die  Reizung  des  Sympathicus  nochmals 
wiederholt. 

Versuch  19.  Grosses  gelbes  Kaninchen.  Tracheotomie, 
Pfeilgiftiähmung,  künstliche  Athmung.  Bauch-  und  Brust- 
höhle geöffnet,  die  Grenzstränge  werden  auf  der  achten  Rippe 
durchschnitten. 

Rollenabstand:  80. 
Zinkelektroden  an  der  zehnten  Rippe. 

Pulse  in  10  See. 


nach 
Reizung. 


4  Uhr  54  Min.  26  24  28 

5  ,,       0     ,  28  21  25 
5     ,        8     „                24               20  25 

Zinkelektroden  am  zweiten  and  dritten  Lendenwirbel. 

5     „     13     ,        I       18         I       15        I       19 

Durchschneidang  des  Rückenmarkes  zwischen  erstem  nnd  zweitem 

Brustwirbel. 

5     »     28     ,         I       16         I       16         I       15 

Nachdem  das  Rückenmark  durchschnitten  war,  verschwand 
der  Einfluss  der  Reizung  vollständig.  Das  Herz  schlug  un- 
gestört fort  ohne  Veriangsamung  seiner  Pulsationen,  selbst 
als  die  Rollen  übereinander  geschoben  worden.  Dabei  über- 
zeogte  ich  mich  gegen  Ende  des  Versuchs  durch  directe  Rei- 
zung des  Vagus,  dass  seine  peripherischen  Enden  zu  dieser 
Zeit  keineswegs  vom  Pfeilgiffc  gelähmt  waren.  Das  Herz  blieb 
stehen ,  sobald  die  Ströme  durch  den  Nerven  liefen.  Es  musste 
also  in  diesem  Falle  jede  Verbindung  zwischen  den  periphe- 
rischen Theilen  und  dem  centralen  Ende  der  Reflexfasern  des 
Vagus  aufgehoben  sein. 
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Die  mitgetbeilten  Versuche  geben  nao  eio  siemlich  voll- 
ständiges Bild  von  dem  Verlaufe  der  Reflexfasem  des  Vagas 
beim  Kaninchen.  Er  ist  im  Allgemeinen  analog  dem  bei  Frö- 
schen. Oberhalb  des  vierten  Lendenwirbels  f&ngt  der  Grenz- 
Strang  an^  diese  Fasern  von  der  Peripherie  innerer  Organe 
her  aufzunehmen.  Bis  zum  zwölften  Brastwirbei  scheint  sich 
die  grösste  Anzahl  derselben  gesammelt  zu  haben.  Von  da 
steigen  sie  mit  dem  Sympathicus  in  die  Höhe  und ,  indem  jeder 
Ramus  communicans  einen  Theil  von  ihnen  mit  fortnimmt  und 
dem  Rückenmark  zufuhrt,  nehmen  sie  nach  oben  hin  an  Zahl 
ab,  bis  der  letzte  Rest  aus  dem  Halssympathicus  in  die  Me- 
dulla  oblongata  gelangt. 

Man  konnte  schliesslich  noch  die  Frage  aufwerfen ,  weshalb 
es  nicht  gelingt,  durch  Sympathicus- Reizung  beim  Eaninchen 
wie  beim  Frosche  vollkommenen  Stillstand  des  Herzens  zn 
erzeugen.  Ich  niuss  zuvorderst  hervorheben^  dass  in  einem 
der  angeführten  Versuche  (Versach  18)  in  einem  einzigen  Falle 
ein  Stillstand  des  Herzens  beobachtet  worden  ist.  Vielleicht  haben 
hier  ganz  besonders  günstige  Umstände  obgewaltet,  die  ich  nicht 
alle  kenne.  Die  Hauptbedingung  scheint  die  zu  sein,  dass  die 
Kraft  des  Herzens  selbst  schon  sehr  gesunken  sein  muss.  Wes- 
halb nun  aber  für  gewöhnlich  ein  Stillstand  des  Herzens  nicht 
eintritt,  mag  verschiedene  Ursachen  haben.  Erstens  kann  man 
ohne  Isolirung  des  Nerven  niemals  auf  ihn  dieselbe  Stromdichte 
einwirken  lassen,  wie  dies  beim  Frosche  möglich  ist.  Zwei- 
tens scheinen  verhältuissmässig  niemals  so  viel  Fasern  in  einer 
zur  Reizung  dienenden  Strecke  gesammelt  zu  sein  wie  beim 
Froschsympathicus.  Und  schliesslich  ist  der  vasomotorische 
Binfluss  des  Grenzstranges,  auch  wenn  oberhalb  der  Reizung 
sich  eine  Schnittstelle  befindet ,  vielleicht  doch  nicht  ohne  Ein« 
fluss.  Nach  Ludwig  und  Thiry  bestimmt  dieser  allein  die 
excitirende  Wirkung  auf  das  Herz,  und  wenn  in  Folge  der 
Durchschneidung  auch  die  dem  Herzen  zunächst  gelegenen 
Gefässe  von  der  tonischen  Znsammenziehung  ausgeschlossen 
sind,  so  bleiben  doch  noch  immer  die  der  unteren  Extremi- 
täten übrig.  Dies  kann  schon  immer  eine  merkliche  Einwir- 
kung auf  das  Herz  haben;  und  wenn  dieselbe  in  den  v.  Be- 
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zold 'sehen  Versachen  aach  nicht  hervortrat,  so  kann  sie  immer 
gross  genug  sein ,  nm  vollständigen  Herzstillstand  zu  verhüten. 
Wie  dem  auch  sein  mag,  der  Unterschied  zwischen  Frosch 
und  Kaninchen  ändert  das  Princip  der  Sache  nicht.  Derselbe 
betrifft  nur  die  Intensität,  nicht  aber  das  Wesen  der  Erschei- 
nung. — 

II. 

Nachdem  wir  im  vorigen  Abschnitte  gezeigt  haben,  dass 
die  Reflexfasern  des  Vagus  nicht  allein  beim  Frosch,  sondern 
auch  beim  Kaninchen  vorhanden  sind,  ihre  Existenz  also  im 
Reiche  der  Wirbelthiere  als  allgemein  angenommen  werden 
kann,  dass  ferner  von  ihnen  aus  durch  die  Bahn  des  Vagus 
eine  hemmende  Wirkung  auf  das  Herz  möglich  ist^  drängt 
sich  naturgemäss  die  Frage  auf:  welche  physiologische  Bedeu- 
tung kommt  diesen  Fasern  zu? 

Der  Ort,  wo  diese  Fasern  peripherisch  enden,  ist  für  den 
Frosch  nachweislich  der  Darmcanal.  Es  wird  nach  Allem, 
was  vorangegangen,  kein  Widerspruch  erhoben  werden,  wenn 
wir  auch  beim  Kaninchen  die  Reflexfasern  des  Vagus  dort  en- 
digen lassen.  Ich  habe  zwar  uocb  nicht  Gelegenheit  gehabt, 
dies  experimentell  nachzuweisen,  indess.  die  logische  Noth wen- 
digkeit dieser  Annahme  tritt  zu  sehr  hervor,  als  dass  der 
Mangel  ihres  strengen  Beweises  der  Untersuchung  wesentlich 
Abbruch  thun  sollte.  Ausserdem  bleibt  auch  noch  die  Mög- 
lichkeit offen,  dass  es  noch  anderswo  Endstationen  jener  Fa- 
sern giebt  innerhalb  anderer  innerer  Organe. 

In  seiner  bereits  erwähnten  Untersuchung  hat  Goltz  schon 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  manche  pathologische  Er- 
scheinungen, die  bisher  unerklärt  waren,  sich  auf  die  That- 
sache  einer  Reflexhemmung  des  Herzens  zurückfuhren  lassen. 
Dahin  gehört  plötzlicher  Tod  bei  heftigem  Stoss  in  der  Magen- 
gegend, Ohnmacht  beim  Katheterismus;  es  mögen  sich  wohl 
noch  andere  pathologische  Phänomene,  wie  die  Pulsverlangsa- 
mung  bei  Helminthiasis,  hier  unterbringen  lassen.  Indess  so 
häufig  auch  pathologische  und  physiologische  Erscheinungen  in 
einander  übergehen,  so  lässt  sich  doch  in  diesem  Falle  kein 

Bttichert's  n.  du  Bois-B«7inond*8  ArchiT.   1864.  ^2 
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AnknfipfangspuQct  finden ,  von  dem  ans  wir  zox  Qeantwortmig 
nnserei^  Fragfd  gelangen.  Unmöglich  können  wir  uns  damit 
zufrieden  geben,  dass  es  gelingt,  mit  Hälfe  der  Reflexfasem 
des  Vagus  einige  krankhafte  Yerfinderungen  des  Herzschlages 
zu  erklären.  Oder  sollten ,  um  teleologisch  zu  sprechen ,  dieae 
Fasern  nur  zu  dem  Zwecke  vorhanden  sein,  um  unter  patho* 
logischen  Bedingungen  gewisse  Symptome  hervorzurufen?  — 
Sicherlich  nicht  I  Offenbar  müssen  sie  vor  Allem  eine  physio- 
logische Function  haben,  um  auch  unter  abnormen  Zustanden 
eine  Bedeutung  zu  erlangen. 

Wenn  wir  von  der  Voraussetzung  ausgeben,  dass  jeno  re- 
flectorischen  Fasern  auch  unter  normalen  Bedingungen  auf 
das  Centrum  des  Vagus  wirken,  so  sind  zwei  FfiUe  denkbar. 
Entweder  diese  ^rkung  tritt  nur  zu  gewissen  Zeiten  ein^  so^ 
bald  die  Reflexfasern  physiologischen  Reizen  ausgesetzt  sind» 
oder  sie  ist  fortwährend  vorhanden.  Der  erste  Fall  würde 
ein  Analogon  bieten  für  die  sogenannten  Refiexbewegoi^en^ 
die  durch  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  entstehen.  Hierbei 
handelt  es  sich  stets  um  eine  vorübergehende  Reizung,  die 
sich  nur  unter  bestimmten  Umstanden  wiederholt  Im  zweiten 
Falle  mossten  wir  annehmen ,  dass  die  Reflexfasern  des  Vagos^ 
sich  in  einem  tonischen  Erregungszustande  befinden,  entspre- 
chend dem  Tonus  der  Gefässnerven,  und  dass  sie  demnach 
stetig,  je  nach  der  Grösse  des  Reizes  stärker  oder  schwacher, 
auf  das  Centrum  des  Vagus  erregend  einwirken. 

Der  letzte  Fall  schliesst  ausserdem  noch  eine  Frage  von 
grosser  Bedeutung  in  sich  ein.  Wenn  es  sich  heransstellen 
sollte ,  dass  die  Reflexfasern  des  Vagus  eine  tonische  Erregung 
seines  Centrums  veranlassen,  so  fragt  es  sich,  ob  dieses  Cen- 
trum überhaupt  selbständig  oder  nur  auf  Anregung  seiner 
Reflexfasern  zu  wirken  im  Stande  ist  Mit  andern  Worten: 
Ist  das  Centrum  des  Vagus  automatisch  oder  reflectoriscbf 
Das  heisst :  Empfangt  es  in  sich  selbst  den  Reiz ,  der  es  ver« 
anlasst^  den  Vagus  zu  erregen,  oder  haben  vielmehr  seine 
Reflexfasern  die  Bestimmung^  jenen  Reiz  ihm  zuzuleiten,  der 
die  Thätigkeit  in  demselben  auslöst? 

Diese  Fragen,  die  eng  mit  einander  zusammenhängen,  lassen 
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Bicb  alle  durch  ein  einziges  Experimeot  enisoheiden.  Wenn 
das  Vagoscentram  nar  wirkt,  so  lange  es  durch  die  Beflex- 
fasern  erregt  wird ,  so  mnss  es  seine  Thätigkeit  einstellen  von 
dem  Angenblick  an,  in  welchem  sein  Zusammenhang  mit  die- 
sen Fasern  aufgehoben  ¥rird.  Besitzt  es  dagegen  eine  auto- 
matische Wirksamkeit,  die  unabhängig  ist  yon  zugeleiteten 
Einflüssen  und  von  diesen  nur  unter  gewissen  Bedingungen 
modificirt  wird,  so  wird  nach  Abtrennung  der  Reflexfasern 
keine  Aenderung  in  dem  Verhalten  des  Yaguscentrums  ein- 
treten. Dieser  Versuch,  der  über  die  Natur  dieses  Centrums 
entscheidet,  bestimmt  zugleich  die  physiologische  Function  der 
Reflexfasern. 

Es  handelt  sich  also  zunächst  darum 9  den  Einfluss  zu  be- 
obachten, welchen  die  Durchscbneidung  der  Reflexfasern  auf 
das  Herz  ausübt.  Gelänge  dies  und  würde  sich  herausstellen, 
dass  dieselbe  Erscheinung  eintritt >  welche  die  Durchschnei- 
dung der  Vagi  hervorruft,  nämlich  Vermehrung  der  Pulsfre- 
quenz, so  würde  es  nicht  zweifelhaft  bleiben,  dass  das  Vagus- 
oentrum  unwirksam  geworden  ist,  also  nicht  aptomalisch,  sou'- 
dern  reflectorisch  ist.  Behalten  dagegen  die  Vagi  ihre  Macht 
über  die  Herzthätigkeit,  so  ist  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass 
das  Vaguscentrum  automatisch  sei,  denn  der  Reiz  konnte  auf 
einer  andern  Nervenbahn  dorthin  gelangen,  jedenfalls  aber 
wäre  damit  festgestellt,  dass  ein  «fortdauernder  Tonus  der  Re- 
flexfasern nicht  vorbanden  und  zur  Wirksamkeit  ihres  Centrnms 
nicht  nothwendig  sei. 

Was  die  Ausführung  dieses  Versuches  anbelangt,  so  ist 
er  in  der  einfachen  Form,  wie  wir  ihn  uns  vorgestellt  haben, 
beim  Kaninchen  nicht  möglich.  Denn  wie  sollen  die  Reflex- 
fasern  des  Vagus  durchschnitten  werden,  ohne  anderweitige 
Veränderungen  mit  hervorzurufen,  die  von  bedeutendem  Ein- 
fluss auf  die  Herzthätigkeit  sind?  Die  radicalste  Methode  wäre 
die,  den  gan;ten  Orenzstrang  zu  beiden  Seiten  von  oben  bis 
unten  zu  entfernen;  indess  wir  müssen  bedenken,  dass  wir  mit 
dieser  Operation  gleichzeitig  alle  jene  Fasern  entfernen,  welche 
dem  excitirenden  Herznervensystem  angehören.  So  würden 
wir  vielleicht   das  Umgekehrte  von  dem  seh^n,  was  wir  er^ 
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warten,  statt  Bescblennigang  der  Piilsationen  VerlaogsamüDg 
derselben.  Jedenfalls  würde  das  Resultat  ein  Gemisch  ver- 
schiedenster Wirkungen  sein  und  keinen  richtigen  Schloss  zu- 
lassen. Nicht  besser  wurde  es  uns  gehen,  wenn  wir  das  Rücken- 
mark unterhalb  des  Vaguscentrums  durchschnitten  und  den  Er- 
folg dieser  Operation  beobachteten.  Auch  hierbei  würden  ja 
alle  excitirenden  Fasern  mit  durchschnitten  werden  und  ausser- 
dem die  darauf  folgende  Lähmung  des  ganzen  Rumpfes  eine 
bedeutende  Aenderung  der  Herzthätigkeit  verursachen. 

Man  wird  meinen,  dass,  wenn  auch  beim  Kaninchen  die 
Schwierigkeiten  in  der  Natur  der  anatomischen  Verhältnisse 
begründet  sind,  sie  doch  beim  Frosche  uns  nicht  in  den  Weg 
treten.   In  der  Th&t  scheinen  in  den  unteren  Theilen  des  Sjm- 
pathicus  beim  Frosche  excitirende  Fasern  nicht  vorhanden  m 
sein,  wie  wir  dies  bereits  erwähnt  haben,  und  wenn  wir  daher 
denselben  in  der  Gegend  durchschneiden,  wo  es  geschah,  um 
den  ELlopf versuch  erfolglos  zu  machen,   so  müsste  dies  einer 
Vagusdurchschneidung  gleichkommen,  in  dem  Falle,  dass  das 
Vaguscentrum  ein  von  der  Existenz  der  Reflexfasern  abhän- 
giges ist.    Nun  aber  ist  die  Durchschneidung  der  Vagi  beim 
Frosche,   wovon   ich   mich   durch   eigene    Experimente  über- 
zeugt habe,   von  so  wenig  deutlichem  und  oft  zweifelhaftem 
Erfolge  begleitet,  dass  sich  von  jenem  Versuche  hier  am  aller- 
wenigsten erwarten  lässt.    ich  musste  daher   wieder  zu  Ver- 
suchen an  Kaninchen  zurückkehren. 

In  der  vorhin  angeführten  Weise  ist  also  der  Versuch  un- 
ausführbar. Wir  müssen  vielmehr  auf  einem  Umwege  zu  dem 
gelangen ,  was  wir  finden,  wollen  und  das  erreichen  wif  fol- 
gendermassen.  Ohne  Zweifel  befinden  sich  die  beiden  Vagi 
in  einem  fortdauernden  Erregungszustande,  der  eine  gewisse 
Zügelung  der  Herzthätigkeit  zur  Folge  hat.  Werden  diese 
Nerven  durchschnitten ,  so  hört  die  Hemmung  auf  und  die  Puls- 
frequenz steigt.  Letztere  Erscheinung  kann  jedoch  nur  dann 
eintreten^  wenn  vor  der  Durchschneidung  das  Vaguscentrum 
wirksam  gewesen  ist.  War  dies  dagegen  nicht  der  Fall,  so 
muss  es  für  die  Herzthätigkeit  gleichgültig  sein,  ob  die  Vagi 
durchschnitten  werden  oder  nicht.  Wenn  es  uns  daher  gelingt 
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durch  die  Abfrenjinng  der  Reflex&usern  das  Yagnscentram  in 
Unthätigkeit  za  versetzen,  so  darf,  nachdem  dies  geschehen^ 
vor  and  nach  der  Durchschneidung  beider  Vagi  kein  Unter- 
schied in  der  PoLsfreqaenz  eintreten. 

Der  Versuch,  welcher  zu  diesem  Ziele  fuhrt,  muss  in  fol- 
gender Weise  angestellt  werden.  Einem  Thiere  wird  die  Tra- 
cheotomie  gemacht  und  eine  Canule  in  die  Luftröhre  eingesetzt. 
Ferner  werden  die  Vagi  am  Halse  freigelegt.  Alsdann  wird 
das  Ruckenmark  unterhalb  des  Vaguscentrums  durchschnitten, 
und  gleichzeitig,  da  die  Athmung  aufhört,  künstliche  Respira- 
tion eingeführt.  Nunmehr  befindet  sich  das  Thier  in  dem  Zu- 
stande, in  welchem  wir  den  entscheidenden  Versuch  anstellen 
können.  Die  Reflexfasern  sind  vom  Vaguscentrum  getrennt^ 
zugleich  aber  bringt  die  Rückenmarksdurchschneidung  Verän- 
derungen hervor,  die  auf  das  Herz  von  grossem  Einfluss  sind. 
Letztere  bleiben  nun  von  jetzt  ab  während  der  Dauer  des 
Versuches  constant  and  können  daher  nicht  mehr  störend  ein- 
wirken. 

Nachdem  das  Thier  soweit  vorbereitet  ist,  beobachte  man 
die  Pulsfrequenz  und  durchschneide  dann  die  beiden  Vagi.  Fnnc- 
tionirt  das  Centrum  der  Vagi  noch,  so  wird  die  Durchschnei- 
dung derselben  von  demselben  Erfolge  begleitet  sein,  wie  dies 
gewöhnlich  der  Fall  ist.  Tritt  dieselbe  jedoch  nicht  ein,  so 
müssen  wir  schliessen,  dass  das  Vaguscentrum  auch  vorher 
nicht  mehr  thätig  gewesen  ist 

Versuch  20.  An  einem  grossen  grauen  Kaninchen  wird 
das  Halsmark  zwischen  drittem  und  vfertem  Wirbel  freigelegt. 
Tracheotomie ,  Präparation  der  beiden  Vagi  und  Durchschnei- 
dang  der  Halssympathici.  Das  Halsmark  wird,  um  Blutver- 
lust zu  vermeiden,  mit  glühendem  Messer  durchschnitten.  Künst- 
liche Respiration.  Da  die  Starke  der  Pulsationen  bedeutend 
abnimmt,  wird  die  linke  Brusthöhle  geöffnet^  und  die  Herz- 
schläge mit  dem  Finger  explorirt. 

Pulsationen  in  15  See. 

6  Uhr  25  Min.:     56. 
e    ,     219     ,        54, 
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6  Uhr  80  Min.; 
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In  diesem  Yersache  wurde  aasser  der  Dnrcbscbneidnng  des 
Bfickenmarks  auch  noch  die  der  beiden  Halssympatbici  vorge- 
nommen.  Dies  hatte  den  Zweck,  etwaige  Reflexfasern,  die 
nocb  oberbaib  des  dritten  Wirbels  eintreten  könnten,  zu  dorch- 
trennen.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  eine  Vermebrnng  der  Pak- 
freqaenz  nicht  mehr  eintrat^  wenn  an  einem  so  hergerichteten 
Thiere  die  beiden  Vagi  darchschnitten  worden.  Im  Gegen- 
theil  sank  dieselbe  continnirlich,  wie  dies  immer  nach  Dorch- 
trennnng  des  Halsmarkes  geschieht. 

Der  Erfolg  des  Yersncbs  lässt  nur  eine  Dentnng  zu.  Das 
Centmm  der  Vagi  hatte  bereits  vor  der  Darchschneidong  dieser 
Nerven  seine  Wirksamkeit  eingebfisst,  denn  sonst  hätte  nach 
derselben  eine  Pnlserhohnng  eintreten  müssen.  Die  Ursache, 
welche  diesem  Oentrum  seine  Eigenschaft  ranbte,  war  offen- 
bar die  vorangegangene  Dnrchtrennnng  des  Rückenmarks. 
Dies  mnss  also  der  Weg  sein,  anf  welchem  Erregungen  zom 
Vagoscentrom  geleitet  werden,  ohne  die  eine  Thätigkeit  des- 
selben nicht  möglich  ist.  Ist  diese  Bahn  an  irgend  einer  Stelle 
unterbrochen^  so  hört  auch  der  während  des  Lebens  fortwäh- 
rend vorhandene  Einfluss  der  Vagi  aufs  Herz  aaf. 

Auf  diese  Thatsache  gestützt,  können  wir  bereits  mit  Be- 
stimmtheit aassprechen:  „Das  Centrnm  des  Vagus  ist  kein 
automatisches^  sondern  ein  reflectorisches''. 

Welche  Nervenfasern  es  sind^  die  die  Rolle  der  Auslösung 
für  die  Thätigkeit  des  Vaguscentrums  übernehmen,  lässt  sich 
nach  Allem,  was  vorangegangen  ist,  leicht  errathen.  Mit  Be- 
stimmtheit geht  dies  indess  aus  dem  letzten  Versuche  nicht 
hervor  I  denn  das  Rückenmark  führt  eine  grosse  Zahl  centri- 
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petal  verlaufender  Fasern.  Bevor  wir  unter  diesen  diejenigen 
heranssachen,  in  welchen  wir  jene  Eigenschaft  vetmathen, 
wollen  wir  den  letzten  Yersnch  noch  unter  einer  andern  Forn) 
vorfahren. 

Versuch  21.  Grosses  graues  Kaninchen.  Halssympa* 
thiei  beiderseits  bis  anf  das  untere  Haisganglion  ausgerottet. 
Vagi  freigelegt.  Tracheotomie.  Das  Rückenmark  wird  in  der 
Hohe  des  siebenten  Halswirbels  mit  glühendem  Messer  durch«* 
Bchnitten. 
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Dieser  Versuch  unterscheidet  sich  nur  in  der  Ausf&hrung 
vom  vorhergehenden,  im  Princip  bezweckt  er  dasselbe,  nämlich 
die  Abtrennung  aller  Reflexfasern  des  Vagus  von  dessen  Cen- 
trum. Dies  geschah  innerhalb  zweier  Bahnen.  Erstens  war 
das  Rackenmark  in  der  Höhe  des  siebenten  Halswirbels  durch* 
schnitten  und  zweitens  warde  der  Halssympathicus  in  grosst- 
möglichster  Strecke  entfernt,  damit  durch  diesen  nicht  Reflex-^ 
fasern  mit  dem  obern  Abschnitt  des  Markes  in  Verbindung 
Meiben«  Diese  Art  des  Versuchs  bringt  eine  wesentliche  Er- 
leichterung mit  sich.  Da  nAmlich  die  Zwerchfellsnerven  nicht 
durchschnitten  sind,  so  athmet  das  Thier  selbst  weiter^  wenn 
auch  etwas  behindert  durdi  die  Lähmung  der  Zwiscbenrippen- 
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maskeln.  Dennoch  warde  eine  Canole  in  die  Loftrofare  einge- 
führt, um  gleiche  Bedingungen  mit  dem  vorigen  Versuche  her- 
zustellen. 

Die  tiefere  Durchschneidang  des  Rückenmarks  vermeidet 
also  zunächst  die  Anwendung  der  künstlichen  Respiration; 
und  wenn  gegen  den  vorigen  Versuch  der  Einwand  erhoben 
werden  sollte,  dass  dieselbe  von  Einfluss  sei  auf  die  Wir- 
kungsweise der  Vagi,  so  fällt  ein  solcher  hiermit  unbedingt 
von  selbst  fort.  Ein  gleiches  Schicksal  erleidet  aber  ein  an* 
derer,  weit  wichtigerer  Einwurf,  Nach  einigen  von  Schiff*) 
angestellten  Versuchen  sollen  nämlich  die  Herznerven  des  Va- 
gus aus  dem  Accessorius  stammen,  und  mithin  nicht  aus  dem 
verlängerten  Mark,  sondern  aus  dem  obern  Theil  des  Hals- 
marks austreten.  Ist  dies  richtig,  so  könnte  man  einwerfen, 
dass  bei  der  Durchschneidung  des  Markes  zwischen  drittem 
und  viertem  Wirbel  ein  Theil  der  Herznervenfasern  mitge- 
troffen würden,  und  in  Folge  dessen  ihren  Einfluss  aufs  Herz 
natürlich  verlieren.  Obgleich  nun  nach  den  betreffenden  Ver- 
suchen ein  so  tiefer  Ursprung  dieser  Fasern  nicht  wahrschein- 
lich ist,  so  ist  doch  immerhin  eine  solche  Möglichkeit  zu  be- 
fürchten. Auch  hiervon  befreit  uns  der  letztangeführte  Ver- 
sach,  in  welchem  nur  das  Halsmark  vom  Brustmark  getrennt 
wurde  und  keine  noch  so  tiefe  Wurzel  des  Accessorius  ver- 
letzt sein  konnte. 

Der  Erfolg  dieses  Versuchs  war  trotz  der  wesentlichen 
Abänderung  kein  anderer,  als  der  des  vorangegangenen.  Nach- 
dem die  Leitung  der  Reflexfasern  zum  Vaguscentrum  unter- 
brochen war,  war  die  Integrität  der  Vagi  gleichgültig  für  die 
Thätigkeit  des  Herzens.  Dieselbe  änderte  sich  nicht  als  diese 
Nerven  durchschnitten  wurden.  . 

Auch  am  Hunde  habe  ich  einen  Versuch  der  Art  ausge- 
führt, der  zu  demselben  Resultat  führte,  zu  dem  wir  bereits 
gelangt  sind.  In  diesem  Falle  maass  ich  zugleich  den  Blut- 
druck mit  Hülfe  eines  Manometers.  Leider  stand  mir  zur 
grösseren  Bequemlichkeit  kein  Kymographion  zu  Gebote. 


1)  Lehrbacb  d.  Pbys.    I.   1858—59.  S.  420.  —  R.  Heidenhain, 
}£influ8s  d.  Access,  auf  d.  Herzbew,  Centjtlbl,  d.  med.  WIss.  No.  32.  1864« 
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Vers  ach  22.  Ein  Hand  wurde  durch  Einapritzong  von 
Morphium  acet.  in  die  Vena  jugul.  oarkotisirt,  und  dann  das 
Rückenmark  in  der  Höhe  des  dritten  Halswirbels  freigelegt. 
Nun  wurde  die  Canfile  zur  künstlichen  Respiration  in  die 
Luftröhre  eingesetzt  und  die  beiden  Nerv,  vagi  freigelegt.  Ein 
Quecksilber-Manometer  mit  einer  Gentimeter-Scala  versehen, 
wurde  mit  der  Art.  cruralis  in  Verbindung  gesetzt.  Zwischen 
Quecksilber  und  Blut  befand  sich  eine  gesättigte  Lösung  von 
doppelt  kohlensaurem  Natron.  Vor  der  Verbindung  mit  dem 
Gefäss  stand  das  Quecksilber  bei  23  und  stieg,  nachdem  dies 
geschehen,  auf  18 — 16,  zwischen  denen  es  entsprechend  der 
Respiration  schwankte. 

Pulse  in  10  See.    Stand  des  Quecksilbers. 
12  Uhr  10  Min.      9) 
12     ,     15     ,  8>    .     .     .    .     1S--16 

12     ,      20     ,  8) 

12     ;,      22     ,     Das  Rückenmark  wird  mit  glfi- 

bendem  Messer  darchscbnitten. 


I    .     .    .    .      20—] 


12  3,  25  ,  33,  „^ -g 

12  «  30  ^  30f    •     •     •     •  ^^—^^ 

12  9  33  9  Durcbschneidung  beider  Vagi. 

12  „  35  ,  29^ 

12  ^  40  „  33 

12  »  45  •  34 


12     „      50     ,        32 

12     „      bb     „        33 

1     ,      16     ,        27 


20—18 


Auffallend  ist  in  diesem  Versuche  die  enorme  Steigerung 
der  Pulsfrequenz,  nachdem  das  Rückenmark  durchschnitten 
war.  Sie  scheint  fast  derjenigen  gleichwerthig  zu  sein,  welche 
nach  Durcbschneidung  der  Vagi  beim  Hunde  erfolgt,  wo  sie 
enorm  groes  werden  kann.  Dies  bietet  einen  Unterschied  ge- 
gen die  Resultate  am  Kaninchen.  An  diesen  Thieren  bemerkte 
ich  niemals  eine  constante  Veränderung  der  Pulsfrequenz 
nach  der  Rückenmarks-Durchschneidung,  während  im  Allge- 
meinen die  Stärke  der  Pulsationen  abnahm,  und  ich  erklärte 
mir  diesen  Umstand  daraus,  dass  zwei  antagonistisch  wirkende 
Kräfte,  die  hemmende  des  Vagus  und  die  excitirende  des  Sym- 
pathicus  gleichzeitig  aufgehoben  würden.  Das  Verhältniss 
dieser  beiden  Kräfte  seheint  beim  Hunde  in  anderes  zu  eein 
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and  man  mnas  venBathen,  dass  der  Vagos  bei  weitem  aber- 
wiegt 

WAre  letztere  Aanahme  erwiesen,  so  braachten  wir  nach 
der  Darcbscbneidang  des  Backenmarkes  den  Yersacb  nicht 
weiter  fortzneetzen,  am  zn  anserm  Ziele  zn  gelangen.  Da 
indess  hier  noch  anbekannte  Umst&nde  mitgewirkt  haben  könn- 
ten, 80  mosste  die  Darchschneidang  der  Vagi  folgen.  Sie 
ergab  die  bereits  schon  bekannte  Erscheinnng,  dass  eine 
Yer&Dderang  der  Herzthfitigkeit  nicht  eintrat.  Die  kleine  Yer- 
minderang  der  Palszahl,  welche  nach  dieser  Operation  sich 
zeigte  and  schnell  wieder  der  arsprfinglichen  Platz  machte» 
konnte  wohl  dnrch  den  Reiz  des  Schnittes  heryorgerafen  sein. 
Ebenso  wie  die  Polsfreqaenz  verhielt  sich  der  Drack.  Wäh- 
rend er  nach  Darchschneidang  des  Bückenmarks  am  4  Cm. 
sank,  blieb  er  nach  der  der  Vagi  anverfindert 

Dieser  Yersach  entspricht  denmach  dem  Versach  20  am 
Kaninchen,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  die  Halssym- 
pathici  nicht  dnrchschnitten  waren,  was  wegen  ihrer  Yereini- 
gnng  mit  dem  Yagas  nicht  möglich  ist  Doch  scheint  dies  von 
keinem  grossen  Belang.  Mit  jenem  Yersuche  hat  dieser  aach 
den  Einwarf  gemein,  dass  er  nicht  beweisend  wäre,  wenn  an- 
terhalb  des  dritten  Wirbels  wirklich  ein  ansehnlicher  Theil 
von  Hemmangsnerven  des  Herzens  entspringen. 

Bis  hieher  haben  wir  ans  stets  der  Darchtrennang  des 
Bückenmarkes  bedient,  am  den  Znflass  der  Erregang  aof  der 
Bahn  der  Beflexfasern  vom  Centram  der  Yagi  abzaschneiden. 
Dass  hiermit  gleichzeitig  eine  grosse  Masse  anderer  centripe- 
taler  Fasern  getroffen  werden,  ist  klar,  and  obgleich  keine 
Oattnng  derselben  erwiesener  Maassen  eine  reflectorische 
Wirkang  aaf  die  Yagi  besitzt,  so  ist  ihre  Darchschneidong 
doch  immer  eine  Zngabe,  deren  Yermeidang  wünsohenswerth 
ist  Yiel  reiner  and  entscheidender  würde  der  Yersach  sein, 
wenn  wir  die  Beflexfasern  des  Yagas  allein  dorchschneiden 
könnten,  ohne  das  Büekenmark  za  verletzen.  Dies  ist  jedoch 
mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  verknüpft  Wüssten  wir 
genan  wo  alle  jene  Fasern  in  einer  Stelle  vereinigt  sind,  so 
wäre  die  Aosführang  leicht    Dieselben  zerstrenen  sich  aber, 
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wie  wir  wissen,  im  ganzen  Gfenzstrange,  nnd  wir  mossten  jeden 
einzelnen  Ram.  comm.  durchschneiden,  wollten  wir  ihre  Yer- 
bindnng  mit  dem  Rückenmark  aufheben.  Ich  verfiel  daher  auf 
eine  andere  Art  der  Operation,  die  sich  schnell  ausführen  Ifisst 
und  entscheidend  sein  muss.  Sie  besteht  darin,  den  Orenz- 
strang  selbst  auszureissen ,  indem  man  ihn  mit  einer  Pincette 
fasst  und  ihn  aus  seiner  Verbindung  löst  In  dieser  Weise 
sind  die  folgenden  Versuche  angestellt. 

Versuch  23.  Grosses  schwarzes  Kaninchen.  Tracheoto- 
mie.  Vagi  präparirt.  Bauchhöhle  geöffnet,  Zwerchfell  beider- 
seits gespalten.  Künstliche  Respiration.  Beide  Grenzstrange 
werden  von  der  siebenten  Rippe  ab  nach  unten  bin  so  weit 
als  möglich  ausgerissen. 

Palse  in  10  8ec 

5  Uhr  37  Min.  34 

ö     •     39     .  30 


5  ,  40  ,  33 

6  ,  41  ,  30 
5  ,  42  ,  30 
5  9  43  9  33 

5  9  44  „  DurcbscbneidoDg 

beider  Vagi, 

5  ,  46  ,  33 

5  ,  47  .  32 


5  ,  48  ,  27 

5  •  60  »  27 

5  ,  52  ,  30 

5  ,  55  ,  33 
6,0,  34 

6  j.  ö  »  33 
6  „  10  ,  32 
6  ,  16  ,  31 


Versuch  24.  Mittelgrosses  graues  Kaninchen.  Pr&para- 
tion  beider  Vagi.  Beide  Halssympathici  ausgerissen.  Tracheo- 
tomie.  Eröffnung  der  Bauch-  und  Brusthöhle.  Künstliche 
Respiration.  Beide  Grenzstränge  werden  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung ausgerissen. 


Palse  in  10  See. 
11    »     10    ,  21 

11    ,     11     ,  18 

11     9     12    n      Dnrcbscbneidaog 

l^eider  Vagi 
11    ,     13    ,  20 

11    „     14    ,  17 
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Pulse 

in  10  8ec. 

U  Uhr  15  Mio. 

17 

11  n  16  , 

17 

11  »  17  « 

17 

11  »  20  . 

19 

11  ,  25  , 

16 

11  »  30  , 

18 

11  .  33  , 

16 

Die  beiden  aDgefuhrten  Versache  unterscheideD  sich  in  ihrer 
Aosführnng  darin  ^  dass  in  dem  ersten  nnr  der  untere  Theil 
des  Orenzstrangs ,  im  zweiten  dieser  in  seiner  ganzen  Ansdeh- 
nang  entfernt  wurde.  In  beiden  Fällen  wurden  die  Reflex- 
fasern aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Ruckenmark  gerissen. 
Als  nun  die  Vagi  hierauf  durchschnitten  wurden,  zeigte  sich 
keine  Veränderung  in  der  Pulsfrequenz.  Statt  dass  Vermehrung 
derselben  hätte  eintreten  sollen,  nahm  vielmehr  das  allmähliche 
Sinken,  das  sich  nach  so  eingreifenden  Operationen  einstellt, 
seinen  ungestörten  Fortgang.  Es  zeigten  sich  im  ersten  Ver- 
suche zwar  Schwankungen  der  Pulszahl  innerhalb  nicht  un- 
bedeutender Grenzen.  Dieselben  können  aber  unmöglich  als 
eine  Folge  der  Vagus-Durchschneidung  aufgefasst  werden^  da 
sie  zumeist  nach  negativer  Seite  bin  liegen. 

Eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  beiden  Versuchen 
zeigt  sich  in  der  Pulsfrequenz  im  Ganzen.  Im  ersten  weicht 
sie  wenig  von  der  normalen  ab^  im  zweiten  ist  sie  bedeutend 
gesunken.  Wird  nämlich  nur  der  untere  Theil  des  Grenz- 
stranges entfernt,  so  wird  neben  den  Reflexfasern  nur  ein  Theil 
der  excitirenden  Fasern  zerrissen  und  diese  halten  sich ,  wie  wir 
dies  schon  aus  den  Reiz  versuchen  wissen,  in  ihren  Wirkungen 
ungefähr  das  Gleichgewicht;  die  Pulsfrequenz  wird  sich  also 
wenig  ändern.  Ist  dagegen  der  ganze  Sjmpathicus  fortge- 
nommen und  mit  ihm  alle  excitirenden  Fasern,  so  überwiegt 
die  Einbnsse  an  Excitation  und  die  Pulsfrequenz  sinkt. 

In  diesen  Versuchen  sind  keine  andern  centripetalen  Fasern 
als  die  Reflexfasern  des  Vagus  von  dessen  Centrnm  getrennt 
worden.  Auch  dann  wurde  dieses  Centrum  vollkommen  wir- 
kungslos auf  das  Herz,  ganz  ebenso  wie  in  den  Versuchen, 
in  welchen  wir  uns  der  Rückenmarksdurchschneidung  bedien^ 
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ten.  Bevor  ich  den  sich  von  selbst  aufdringenden  Schlnsd 
hieraus  ziehe,  will  ich  noch  einen  Gontroll versuch  anfahren, 
der  mir  nicht  üherflüssig  zu  sein  scheint.   Man  könnte  meinen, 

I 

dass  die  Eröffnung  der  Bauch-  und  Brusthöhle  allein  schon 
eine  solche  Veränderung  der  Herzpulsatiooen  und  der  Blut- 
circulation  hervorbrächte,  dass  der  Erfolg  der  Vagus- Durch- 
schneidung  dadurch  beeinträchtigt  wird.  Dies  ist  keineswegs 
der  Fall,  wie  folgender  Versuch  zeigt. 

Versuch  25.  Grosses  gelbes  Kaninchen.  Beide  Vagi  prä- 
parirt.  Tracheotomie.  Bauch-  und  Brusthöhle  werden  in  der 
Weise  geöffnet,  wie  dies  zur  Entfernung  beider  Grenzstränge 
nothwendig  ist.  Letztere  bleiben  unversehrt.  Künstliche  Re* 
spiration.    I^ach  15  Minuten  beginnt  die  Zählung. 


Palse  in  10  See. 

10  Uhr  30  Min. 

38 

n 

33 

n 

37 

yt 

35 

» 

38 

n 

37 

n 

37 

» 

40 

n 

38 

» 

41 

V 

Durcfascbneidnng  bei 
der  Vagi. 

» 

42 

* 

V 

42 

n 

43 

» 

42 

« 

44 

» 

43 

n 

45 

» 

45 

n 

46 

1» 

45 

Trotzdem  also  in  diesem  Versuche  beide  Körperhöhlen  so 
weit  geöffnet  waren,  dass  die  Grenzstränge  freilagen ,  trotzdem 
auch  noch  künstliche  Athmung  eingeleitet  war,  blieb  die  Wir- 
kung der  Vagus -Durchschneidung  doch  diesdbe  wie  im  nor- 
malen Zustande.  Die  Pulsvermebrung  war  der  Art,  wie  sie 
gewöhnlich  bei  Kaninchen  eintritt.  Wohl  bemerkt  man  bei  Oeff- 
uung  der  Körperhöhlen  im  Allgemeinen  eine  Herabsetzung  der 
Pulszahl.  Dies  mag  vielleicht  eine  Folge  der  Abkühlung  des 
Blutes  sein.  Auf  die  Wirkung  des  Vagus  aber  hat  diese  Ope- 
ration keinen  wesentlichen  Einfluss. 

Ich  stehe  daher  nicht  an,  gestützt  auf  die  Tbatsachen  der 
beigebrachten  Versuche,  den  Satz  auszusprechen:  „das  Gen- 
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tynm  der  Heoimiiagsnerveii  des  Herzens  ist  kein 
automatisclies,  sondern  ei  n  reflectorisches  and  erb&lt 
den  seine  Thfttigkeit  auslosenden  Beiz  durch  die 
Bahn  der  im  Sjmpathious  enthaltenenBeflexfasern.^ 
Zur  Bestfitigung  dieses  Satses  fuge  ich  noch  einige  Ver- 
snobe bei,  die  sich  in  vollkommener  Uebereiosdmmung  mit 
den  bisherigen  Ergebnissen  befinden  und  die  noch  genaueren 
AuÜBchluss  über  die  Vertheilung  der  Beflexftsern  im  Sympa^ 
thicus  geben.  Sie  bestehen  darin,  das  Backenmark  an  tiefer 
gelegenen  Stellen  tu  durchschneiden  als  es  bisher  geschah,  and 
die  Wirkung  der  darauf  folgenden  Yagas- Durchschneidung 
abzuwarten.  Je  tiefer  der  Schnitt  liegt,  desto  mehr  Beflex- 
fasem  bleiben  mit  dem  Hemmungscentrum  in  Verbindung  nnd 
desto  deutlicher  muss  der  Erfolg  der  Vagus -Dnrchschneidong 
werden. 

Versuch  26.  Grosses  schwarzes  Kaninchen.  Vagi  frei- 
gelegt Das  Bückenmark  wird  in  der  Hohe  des  siebenten 
Bückenwirbels  durchschnitten. 


Palse  in  10  See. 

1  Uhr  20  Min. 

42 

.     25    . 

42 

»     27     , 

Dnrchschneidung  bei 

der  Vagi. 

,     29    , 

45 

.     32     , 

45 

.     85     , 

45 

.     40    n 

45 

Versuch  27.  Grosses  weisses  Kaninchen.  Vagi  freigelegt 
Das  Bückenmark  wird  zwischen  zwölftem  Brost-  und  erstem 
Lendenwirbel  durchschnitten. 


Pnlse  in  10  See. 

Uhr  39  Min 

50 

» 

40 

9 

49 

» 

44 

9 

60 

» 

60 

9 

49 

9 

62 

n 

Dnrchschneidang  der 
Vagi. 

n 

65 

9 

50 

9 

56 

9 

61 
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Pal06  in  10  See. 

,Ö7 

52 

»58. 

51 

»59 

52 

5    •       -     . 

52 

5    »        5     « 

52 

Vers  ach  28.  Grosses  graues  EanincheB.  Vagi  freig^gt. 
Das  Rückenmark  wird  in  der  Höhe  des  vierten  Lendenwirbels 
durchschnitten. 


Palse  in  10  See. 

Uhr    1  Min 

1. 

49 

3 

» 

49 

6 

9 

48 

7 

» 

48 

9 

» 

Dorcbschneidang  der 

Vagi. 

I 

,        11 

» 

51 

,        14 

9 

51 

.       16 

9 

52 

.        18 

9 

54 

.        20 

9 

55 

,        25 

9 

55 

Das  Besaltat  dieser  Versuche  besteht  in  Folgendem.  Der 
am  siebenten  RSckenwirbel  gemachte  Schnitt  entzog  dem  Hem- 
ranngsoentram  immer  noch  einen  bedeutenden  Theil  seiner 
Wirksamkeit,  da  die  Vagns-Dorchschneidang  nur  eine  geringe 
Steigerung  der  Palszahl  erzeugte.  Nicht  bedeutender  ward  sie 
im  folgenden  Versuch,  als  der  Schnitt  in  die  Grenze  zwischen 
Lenden-  und  Brustmark  fiel.  Ungeschwficht  dagegen  trat  sie 
im  letzten  Versuch  hervor,  in  welchem  der  Rückenmarksscbnitt 
in  der  Höhe  des  vierten  Lendenwirbels  gemacht  wurde.  Die 
Deutung  dieser  Versuche  ist  jetzt  ohne  Weiteres  klar.  Der 
grösete  Theil  der  Reflexfasern  tritt  eben  schon  in  das  Lenden* 
mark  ein,  der  fibrige  kleinere  Theil  vertheilt  sich  auf  ßrust- 
und  Halssjmpathicus,  aus  denen  er  in  das  Rückenmark  gelangt. 
Daher  kann  der  Erfolg  der  Vagus-Durchschneidung  nicht  sehr 
bedeutend  sein,  wenn  man  oberhalb  des  ersten  Lendenwirbels 
das  Rfickenmark  durchschneidet.  Dies  stimmt  mit  den  Folge- 
rungen uberein,  die  wir  bereits  aus  den  Reizversuchen  gezo- 
gen haben. 
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So  ist  also  der  SjnipathicQS  ein  HerzDerv  in  doppeltem 
Sinne.  Centrifagal  verlaufen  in  ihm  excitirende  Fasern,  die 
die  Herzthätigkeit  steigern ,  mögen  sie  non  direct  zum  Herzen 
gehen  oder  erst  vermittelst  der  Gefässe  anf  dasselbe  einwirken. 
Centripetal  dagegen  verlaufen  in  ihm  Fasern,  welche  die  Be- 
stimmung haben,  das  Hemmung^centrnm  des  Herzens  in  Wirk- 
samkeit zu  setzen  und  die  Herzthätigkeit  dadurch  herabznstim- 
men.  Beide  Fasergattungen,  entgegengesetzt  in  ihrer  Function, 
müssen  für  Herz  und  Girculation  von  der  grössten  Bedeutung 
sein. 


Die  Vorstellung,  welche  man  sich  bisher  vom  Gentrum  der 
Hemmungsnerven  des  Herzens  gemacht  hat^  gestaltet  sich  nach 
den  in  dieser  Arbeit  gewonnenen  Resultaten  vollständig  nm. 
Es  verliert  das  Scepter  des  Selbstherrscherthums,  das  es  bis 
dahin  geführt  hat  und  tritt  bescheiden  in  die  Reihe  derjenigen 
Geatren  herab,  die  den  Reflexmechanismen  vorstehen.  Von 
diesen  bietet  mit  ihm  die  meiste  Analogie  in  der  Art  der  Wirk* 
samkeit  das  Gentrum  des  Bron dg eest'schen  Reflextonus.  Die 
gelinde  tonische  Gontraction  in  den  Flexoren  der  unteren  Ex- 
tremitäten eines  aufgehängten  Frosches,  der  des  Gehirnes  be- 
raubt ist,  ist  ebenfalls  nicht  die  Folge  einer  automatischen 
Wirksamkeit  des  Rückenmarks.  Vielmehr  hört  dieser  Tonus 
auf,  sobald  nach  Durchschneidung  der  hintern  Wurzeln  des 
Ischiadicus  keine  sensibeln  Eindrücke  der  untern  Extremitäten 
mehr  zum  Rückenmark  gelangen  oder  sobald  durch  eine  hori- 
zontale Lagerung  des  Frosches  der  Reiz  der  Schwere  nicht 
mehr  vorhanden  ist.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Hemmnngs* 
nerven  des  Herzens.  Sie  hören  auf  tonisch  zu  wirken,  sobald 
sie  nicht  von  gewissen  centripetalen  Nerven  aus  reflectorisch 
erregt  werden. 

Man  könnte  die  Frage  aufwerfen ,  weshalb  die  Reflexfasern 
erst  den  Umweg  durch's  Mark  machen,  anstatt  direct  an 
das  Herz  zu  gehen.  Dies  scheint  einen  doppelten  Zweck 
zu  haben.     Vermnthlich  haben  Ganglienzellen  die  Eigenschaft 
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die  ihnen  sageleiteten  Erregungen  in  einer  modificirten  Form 
auf  centripetale  Nerven  zn  fibertragen.  Nun  hat  es  v.  Bezold 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Intervention  des  Vagus  keine 
stetige,  sondern  eine  intermittirende  ist  Dies  wurde  unmdg- 
Uch  sein ,  wenn  der  von  den  Reflex&sern  stetig  aufgenommene 
Reiz  sich  unmittelbar  auf  das  Herz  fiberträgt.  Die  Nerveo&ser 
allein  ist  jener  Leistung  nicht  ffihig ,  vielmehr  bedarf  es  hierzu 
der  Intervention  einer  Gangiienzelle. 

Der  zweite  Grund  ist  der,  dass  das  Gentrnm  der  Hemmnngs- 
nerven  auch  noch  auf  anderm  Wege  als  auf  dem  unserer  Re- 
flexfasem  Erregungen  empfangen  kann.  Es  ist  wohl  unzwei- 
felhaft, dass  psychische  Einflüsse  durch  Nervenfasern  vom 
Grosshirn  her  sich  durch  den  Vagus  auf  das  Herz  geltend 
machen.  Dieselben  unterscheiden  sich  von  den  Reflexfasem 
'  dadurch ,  dass  sie  nicht  tonisch  wirken ,  sondern  nur  unter  ge- 
wissen Bedingungen  in  Erregung  gerathen.  Ihr  Dasein  ist 
also  für  die  Thätigkeit  jenes  Centrums  nicht  nothwendig.  Wenn 
nun  zu  der  schon  vorhandenen  Fasergattung  noch  eine  neue 
hinzutritt,  um  sich  mit  ihr  zu  demselben  Zweck  zu  vereinigen, 
so  kann  dies  nur  mit  Hülfe  einer  dazwischen  geschobenen 
Ganglienzelle  geschehen. 

Die  Thatsache,  dass  das  Centrum  der  Hemmungsnerven 
nur  reflectorisch  wirkt,  ist  for  die  Physiologie  der  sogenannten 
automatischen  Nervencentren  von  grosser  Bedeutung.  Dieselbe 
steht  auch  nicht  mehr  vereinzelt  da.  Nachdem  ich  bereits  An- 
fangs dieses  Jahres  eine  vorläufige  Mittheilung  meiner  Unter- 
suchungen (Centralblatt  f.  med.  Wiss.  No.  16.  1864)  veröffent- 
licht hatte,  erhielt  ich  im  September  durch  das  Centralblatt 
Eenntniss  von  einer  Dissertation  von  E.  Räch  '),  in  welcher 
gezeigt  wird  9  dass  das  Centrum  der  Athemnerven  sich  ganz 
ebenso  verhält.  Nachdem  Räch  alle  sensibeln  Eindrucke  auf 
das  verlängerte  Mark  aufgehoben  hatte,  indem  er  alle  hintern 
Wurzeln  durchschnitt,  beobachtete  er,  dass  die  Athmung  so- 
fort still  stand.    Das  Athmungscentrum  im  verlängerten  Mark 


1}  Qaomodo  medalla  oblongata,  ut  respiraodi  motas .  efficiat ,  in- 
oitetar.    Diss*  ioaug.  Regiomont.  Pr.  lS6d. 
Btidürrt  0.  da  Bois-B^fmond't  ArobW.    1864*  ^ 
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ist  also  aadi  «in  Befiexcentmin.  kli  swdlle  nklil  danm,  daM 
andre  Cen^rea  diaaea  beiden  folgen  werden. 

Mit  den  Ergebmaaen  dieser  Untersuchnng  ist  der  Oq^- 
stand,  am  den  es  aich  bandelt,  noch  keineaw^s  erBcböpft.  Es 
bleibt  noch  übrig,  festcoatellen,  w^chea  der  Reis  aei,  der  die 
Beflez£uem  dea  Vagna  in  Erregung  veraetst  Ifil  dieaer  Frage 
werde  ich  mich  znn&chat  beachfifügen.  Erat  wenn  dieselbe 
gelöat  ist,  wird  der  Mechamsrans  des  regnlatorischen  Her»- 
nerrenqratenia  vollkommen  klar  aein. 

Zom  Schlosse  nehme  ich  die  Oelegenhdt  wahr,  Herrn  Prof* 
du  Bois-Beymond,  dessen  Laboratorinm  mir  zur  Anatel« 
long  der  mitgetheiHen  Ycvsnche  offen  stand,  hierfmr  offentiich 
meinen  wärmsten  Dank  anszospreehen. 


Prof.  W.  Graber :  Üeber  die  Nichtexistenz  eines  Analogen  o.  s.  w.  g67 


Ueber  die  Nichtexistenz  eines  Analogon  des 
anomalen  Musculus  supraclavicularis  des  Menschen 

bei  Myogale. 


Von 


Dr.  Wenzel  Gbübeb, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


H.  Luschka')  hat  das  Verdienst,  den  beim  Menschen  vor- 
kommenden anomalen  Masculus  sapraclavicularis ,  welchen 
Hall  er  zuerst  sah  und  90  Jahre  (1766)  vor  ihm  ungenau  be- 
schrieb, der  Vergessenheit  entrissen  zu  haben.  Retzius, 
Henie,HyrtI  und  ich  bestätigten  sein  Vorkommen.  Hy r ti *) 
fand  diesen  Muskel,  den  er  M.  sternoclavicularis  nennte  nicht 
nur  in  der  von  Luschka  angegebenen  Form,  sondern  sah 
auch  in  zwei  Fällen  beide  Muskeln  zu  einem  einzigen  ver- 
schmolzen. In  dem  einen  Falle  davon  entsprang  von  der 
Handhabe  des  Brustbeins  über  der  Fuge  zwischen  dieser  und 
dem  Korper  ein  tendinöser  Streifen,  der  in  der  Breite  von  2 
Linien  bis  zur  Incisura  jugularis  sterni  aufstieg  un^  hier  m  zwei 
divergirende,  fast  in  transversaler  Richtung  nach  rechts  und 
links  ablenkende  Schenkel  sich  theilte,  die  bald  fleischig  wur- 
den.   Jedes  der  rundlich  strangförmigen,  2  Lin.  dicken  Mus- 


1)  Ein  Muscalas  snpraclavicularta  beim  Menschen.  Müller's  Ar- 
chiv 1856.  S.  282. 

2)  Zwei  Varianten  des  Mnscnlas  sternoclavicalaris.  Sitzaugsbe- 
riehte  der  mafb.-naturwiss.  Oasse  der  Kais.  Academie  der  Wfssenscb. 
Bd.  XXIX.  Wien  1858.  S.  265.  Fig.  1,  2. 
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kelbSndel  übersetzte  das  Sterno-Clavicnlar- Gelenk,  damit  nnr 
loee  znsammenhfingeDd,  and  endigte  hinter  dem  Schloeeelbein- 
kopfe  des  Eopfnickers  an  der  oberen  Firste  der  Extremitas 
stemalis,  indem  sein  finde  bis  zom  Beginne  des  zweiten  Vetels 
der  Knochenifinge  nach  rückw&rts  reichte.  Beide  Mm.  snpra- 
clavicolares  waren  somit  an  ihren  Insertionssehnen  zu  einer 
medianen,  unpaaren  Tendo  verschmolzen,  die  sich  an  das 
Brustbein  heftete.  In  dem  anderen  Falle  war  statt  beider 
Mm.  sapraclavicnlares  ein  flacher,  qaerer  Maskeistreifen  zu- 
gegen.  Derselbe  vereinigte  beide  SchlGsselbeinenden,  war  vor 
and  auf  dem  Lig.  interclavicnlare  Ober  dem  oberen  Rande  des 
Manubrium  sterni  gelagert  and  jederseits  mit  jenem  Theile  der 
Gapsei  wand,  welcher  zwischen  dem  Lig.  interclavicnlare  ond 
sternoclavicuiare  zn  Tage  liegt,  and  mit  dem  Zwischenknorpel 
des  Gelenkes  innig  verwachsen.  H.  nennt  diese  Variante: 
M.  interclavicalaris.  Um  diesem  Muskel,  also  der  AnomaKe 
einer  Anomalie,  ein  Gewicht  za  geben,  mosste  far  ihn  bei  ir- 
gend einem  Thiere  eine  constant  vorkommende  Maskelportion 
gefanden  werden,  welche  als  Analogon  herzuhalten  hatte.  Bin 
bei  Myogala  vorkommendes,  beiden  Mm.  pectorales  majores 
angehöriges,  gemeinschaftliches  Bündel  passte  dazu  und  wurde 
von  Hjrtl  als  Analogon  decretirt.  Da'H.  dieses  Bündel  an 
3  ßxemplaren  von  M,  pyrenaica  und  1  Exemplar  von  üf.  mo~ 
schaia  vorfand,  so  war  das  Analogon  obendrein  auch  con- 
stant. Durch  diesen  Fund  eines  vermeintlichen  Analogon's  far 
den  M.  interclavicularis  durch  Hjrtl  bekam  der  M.  supracla- 
vicularis  überhaupt  etwas  ab,  wesshalb  auch  Luschka'),  der 
Wiederentdecker  des  letzteren  Muskels^  in  Hjrtl's  völlig  ir- 
riger Au&telkiog  „interessante  Aufschlüsse^  enthalten 
fand. 

Ich')  konnte  das  in  Rede  stehende,  angebliche  Analogon 


1)  Die  Anatomie  des  MenschiBo.  Bd.  I.  Abth.  2.  Tfibingen  1S63. 
S.  173, 

2)  Die  sapernamerären  Brastmaskeln  der  Menschen.  M6m.  de 
TAcad.  Imp.  desc.  de  St.  Petersboorg.  Ser.  VI!.,  Tom.  III.  No.  2. 
Besond.  Abdr.  St  Petersburg  1860.    4o.    S.  5. 
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1860  nur  nach  Uotersuchangen  der  Mjogale  moschata,  nicht 
aber  nach  Untersnchongen  der  M.  pjrenaica,  die  mir  damals 
noch  nicht  zur  Verfügung  stand,  gebührend  abfertigen  nnd  auf 
das  zarfickffihren,  was  es  wirklich  ist.  Da  ich  auf  einer  Reise 
im  Jahre  1864  durch  die  Güte  des  Herrn  Rappel  ans  Frank- 
fort a.  M.  ein  Exemplar  der  M.  pjrenaica  erhalten  habe,  so 
worde  ich  in  Stand  gesetzt,  aoch  diese  Species  der  Myogale 
anf  das  bewusste  angebliche  Analogon  zu  nntersnchen.  Ich 
bringe  desshalb  die  Sache  noch  einmal  zur  Sprache,  tind  glaube 
mich  dazu  um  so  mehr  verpflichtet,  als  ich  dadurch  noch  einer 
anderen  Unrichtigkeit  entgegentreten  kann. 

Bei  Myogale  moschata,  wovon  ich  5  Exemplare  untersucht 
habe,  entspringt  der  M.  pectoralis  major  mit  keiner  Portion 
von  dem  Schlüsselbeine.  Die  äusserste  oberste^  bei  dem  Men- 
schen und  manchen  Sängethieren  von  daher  kommende  Portion 
(Portio  clavicularis)  scheint  trotzdem  vorhanden  zu  sein,  aber  an- 
statt an  das  Schlüsselbein  sich  zu  inseriren,  als  ein  5— 6  Millm. 
ja  in  der  Medianlinie  bis  1  Cent,  bi^eiter  und  l'/s  —  2  Mm. 
dicker  Muskelstreifen  über  (vor)  dem  oberen  (vorderen)  Brust- 
beinende in  die  entsprechende  Portion  des  gegenseitigen  M. 
pectoralis  major  überzugehen.  Am  Uebergange  des  einen  Bün- 
dels in  das  andere  ist  eine  feine,  sehnige  Linie  zu  sehen,  die 
von  der  Brustbeinspitze  vertical  aufwfirts  steigt.  Die  Portion 
liegt  vor  (unter)  den  Ursprungskopfen  beider  Mm.  stemo- 
cleidomastoidei.  Von  dem  übrigen  M.  pectoralis  major  beider 
Seiten  ist  sie  auch  gegen  das  Brustbein  hin  gar  nicht  geschie- 
den,  hat  auf  irgend  eine  Selbständigkeit  gar  keinen  Anspruch. 
Hinter  den  Ursprungsköpfen  der  Mm.  sternocleidomastoidei 
liegt  bestimmt  kein  Muskel^  der  vom  Schlüsselbein  entspringen 
und  zum  Brustbeine  sich  begeben  würde,  oder  von  einem 
Schlüsselbeine  zum  andern  übersetzen  sollte. 

An  dem  untersuchten  Exemplare  von  Mjogale  pjrenaica^ 
welches  vom  Rüsselende  bis  zur  Schwanzwurzel  4^/,  Zoll  lang 
ist  und  einen  5  Zoll  langen  Schwanz  besitzt,  fand  ich  ein  ähn- 
liches Verhalten.  Ueber  (vor)  der  Handhabe  des  Brustbeines 
gehen  beide  Mm.  pectorales  majores  durch  ein  2^/4  Mm.  breites 
und  1  Mm.  dickes  Bündel  in  einander  über«    Dieses  Bündel  ist 
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völlig  fleischig  und  ai^ht  wie  bei  Mjogale  moschata  darch  mos 
sehnige  Zwischenlinie  oder  eine  Andeutung  derselben  in  zwei 
Hälften  geschieden.  Dasselbe  liegt  vor  den  Ursprungsköpfen 
der  Mm.  sternocleidomaetoidei  und  vor  den  Schlfisselbeinen, 
ohne  mit  letzteren  zusammen  zu  hfingen,  oder  von  denselben 
zu  entspringen.  Das  Bündel  reicht  von  einem  Oberarme  zum 
andern  und  ist  2  Gent.  7  Mm.  lang.  An  seinen  End-Vierteln 
ist  es  mit  den  Mm.  pectorales  majores  völlig  verschmolzen,  an 
seinen  mittleren  zwei  Vierteln  jedoch  durch  eine  Bindegewebs- 
schicht  davon  separirt.  Dasselbe  scheint  wie  bei  M.  moschata 
die  verschmolzenen  Portiones  clavicnlares  beider  Mm.  pecto- 
rales majores  darzustellen^  welche  nicht  von  den  Schlüssel- 
beinen entspringen.  Hinter  den  Ursprungsköpfen  der  Mm. 
sternocleidomaetoidei  existirt  eben  so  wenig  wie  bei  M.  mo- 
schata  ein  Muskel,  welcher  sich  wie  der  M.  supraclavicnlaris 
des  Menschen,  oder  wie  einer  seiner  Varianten  verhalten 
würden. 

Der  M.  supraclavicnlaris  des  Menschen  liegt  hinter  den  Ur- 
sprungsköpfen der  Mm.  sternodeidomastoidei  und  befestigt  sich 
an  das  Brustbein  und  an  die  Schlüsselbeine,  oder  doch  an 
letztere.  Ein  wie  bei  dem  Menschen  hinter  den  Ursprungs- 
köpfen der  Mm.  sternodeidomastoidei  auf  den  Schlüsselbeinen 
liegenden,  daselbst  allein,  oder  an  diese  und  an  das  Brustbein 
befestigter  Muskel,  welcher  allein  ein  Anologon  des  M.  su- 
praclavicnlaris beim  Menschen  abgeben  könnte,  kommt  bei 
keiner  Species  der  Mjogale  vor,  folglich  hat  dieses  Thier 
bestimmt  kein  Analogon  des  M.  supraclavicnlaris 
beim  Menschen,  weder  ein  anomal  noch  constant 
vorkommendes.  Hjrtl's  Deutung  jenes  bei  Myogale 
über  dem  Brustbein^  vor  den  Schlüsselbeinen  und  vor  den  Ur- 
sprungsköpfen der  Mm.  sternodeidomastoidei  vorkommenden 
queren  Muskdbündels,  welches  sicher  den  Mm,  pectorales  ma- 
jores angehört,  was  auch  Hjrtl  zugiebt,  und  höchst  wahr- 
scheinlich die  verschmolzenen,  aber  mit  den  Schlüssdbeinen 
und  dem  Brustbeine  gar  nicht  zusammenhfingenden  Glavicnlar- 
Portionen  beider  Mm.  pectorales  majores  repr&sentirt,  als  Ana- 
logon  des  M.  interclavicularis,  einer  Variante  des  M.  supm- 


Ueber  die  Nichtezisteoc  eüMf  Analogon  des  anomalen  u.  s.  w.    g71 

clavicularis,  ist  daher  völlig  irrig  und  dorch  nichts  zu  recht- 
fertigen. 

Der  M.  supraclaTicolaris  (Haller-Lnsohka)  hat  daher, 
was  seine  Bedeatang  anbelangt,  vor  anderen  sopernamerären 
Brastmaskeln  bis  jetzt  nicht  nnr  nichts  voraas,  sondern 
wird  sogar  vom  M.  sternalis,  der  eine  Thierbildong  ist,  noch 
fibertroffen.  Er  hat  keine  grössere  Wichtigkeit  als  die  bei- 
den anderen  Bim.  stemodavicolares  (M.  J.  Weber),  steht  oder 
föllt  .m%  denselben.  Was  die  Hftnfigkeit  seines  Vorkom- 
mens in  Hinsicht  der  anderen  supernamer&ren  Brust- 
muskeln anbelangt,  so  öbertri£Pt  er  allerdings  den  M.  prae- 
clavicnlaris  um  noch  einmal,  nicht  aber  den  M.  sternalis,  der 
eben  so  häufig  vorkommt.  Was  femer  die  Häufigkeit  seines 
Vorkommens  in  Hinsicht  der  anomalen  Muskeln  an- 
derer Regionen  betriffit;  so  hat  derselbe,  da  er  unter 20  In- 
dividuen erst  einmal  angetroffen  wird,  vor  manchen  anomalen 
Muskeln  dleaer  Gattung  welche  eben  so  häufig  vorkommen, 
nichts  voraus^  und  steht  sogar  anderen,  die  ihn  an 
Häufigkeit  übertreffen,  noch  nach.  Luschka^)  möchte  den 
M.  supradavicularis  gern  aus  der  Reihe  der  anomalen  Muskeln 
streichen,  doch  der  Muskel  ist  ein  seltener  anomaler  Mus- 
kel wie  viele  andere,  wird  fortfahren  ein  solcher  zu  bläben 
und  selbst  dann  noch,  wenn  sein  Analogon  bei  den  Thieren, 
das  bis  jetzt  nicht  angefunden  ist^  noch  aufgefdnden  werden 
sollte*  In  das  System  der  normalen  Muskeln,  wohin  ihn 
Luschka  in  seinem  Lehrboche  gestellt  hat,  nur  aus  dem 
Grunde,  weil  er  dessen  Wiederentdecker  ist,  gehört  er  eben 
so  wenig  wie  andere  eben  so  häufig,  oder  noch  häufiger  vor- 
kommende, theilweise  selbst  sehr  mächtige  anomale  Muskeln. 
Sicher  ist  es,  daas  die  von  Luschka  vorgebrachten  vagen 
Grunde  am  allerwenigsten  geeignet  sind^  ihn  dahin  einzu- 
schmuggeln. 

1)  A.  a.  0.  8.  127. 
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Die  flüchtigen  Fettsäuren   des  Muskels   und  ihre 
VerSnderung  während  des  Muskeltetanus. 

Von 

Prof.  Dr.  SczELKOw  in  Charkow, 


Die  Anwesenheit  flachtiger  Fettsfinren  im  Maske!  wurde 
bekanntlich  von  Seh  er  er  (and  Wi  edler)  nachgewiesen;«» 
dem  Berichte  fiber  die  Leistungen  in  der  pbysiologiscben  Che- 
mie im  Jahre  1849  ersehen  wir,  dass  es  ihm  gelangen  iit, 
unter  diesen  Säuren  (durch  Destillation  vom  Muskelsafte  mh 
Schwefelsäure  erhalten)  die  Essig-  und  ßuttersäure  mit  einiger 
Sicherheit  nachzuweisen,  dagegen  für  die  Anwesenheit  tob 
Ameisensäure  nur  Wahrscheinlichkeit  zu  gewinnen. 

Da  seit  dieser  Zeit,  so  viel  mir  bekannt,  Niemand  siefa 
weiter  mit  der  Frage  beschäftigt  hat,  obgleich  dieselbe  nicht 
ohne  Interesse  für  die  Wissenschaft  ist,  so  erlaube  ich  mir  im 
Nachfolgenden  einige  Versuche  mitzutheilen^  die  ich  betreffet 
diese  Frage  in  vergangenem  Wintersemester  gemeinschafilich 
mit  Hrn.  stud.  med.  Hirschmann  angestellt  habe. 

Zuerst  einige  Worte  darüber,  wie  ich  zu  dieser  Untersu- 
chung gekommen.  In  einer  früheren  Arbeit')  habe  ich  mt^ 
gewiesen,  dass  während  der  Thätigkeit  ein  Muskel  nidit  oor 
mehr  Kohlensäure  abscheidet  als  während  der  Ruhe,  soodem 
überhaupt  in  diesem  Zustande  mehr  Kohlensäure  (nach  Volon) 
abgeschieden  wird,  als  während  derselben  Zeit  Sauerstoff  *b- 


1)  Zar  Lehre  TOm  Gasamtausch  in  verschiedenen  Organen.   Siti.' 
Berichte  d,  Kais,  Aca<).  ^.  Wissepsch,  «q  Wien.  Bd.  XLV.  S.  171. 
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sorbirt  worden  war.  Um  diese  eeltsame  Erecheinnog  lo  er» 
klären,  könnte  man  zweierlei  Hypothesen  aofstellen:  Man 
könnte  nfimlich  glanben,  dass  während  der  Contraction  im 
Muskel  Stoffe  verbrannt  werden,  welche  eine  verhftltnissmftssig 
sehr  grosse  Menge  von  Kohlensäure  liefern,  oder  dass  Kohlen- 
säure ohne  Mithilfe  vom  äusseren  Sauerstoff  entstehe. 

Von  diesen  zwei  Hypothesen  ist  die  erstere  wohl  die  wahr- 
scheinlichere ^  jedoch  um  sie  einigermaassen  zu  rechtfertigen 
wäre  es  nothwendig,  die  Stoffe  im  Muskel  nachzuweisen,  welche 
bei  ihrer  Verbrennung  eine  so  grosse  Kohlensäuremenge  zu 
liefern  im  Stande  sein  könnten.  Bei  genauer  Durchsicht  der 
chemischen  Bestandtheile  des  Muskels  überzeugt  man  sich 
alsbald,  dass  diese  Stoffe  keine  anderen  sein  können,  als  die 
fluchtigen  Fettsäuren,  und  zwar  eigentlich  nur  cfie  Ameisen- 
eäure.  Eine  solche  Voraussetzung  führte  mich  zur  Nothwen- 
digkeit,  die  Menge  flüchtiger  Fettsäuren  sowohl  im  ruhenden 
als  im  thätigen  Muskel  quantitativ  zu  bestimmen  und  ich  ver- 
suchte dies  in  nachfolgender  Weise: 

Einem  Hunde  amputirten  wir  beide  hintere  Extremitäten ; 
die  Muskeln  einer  derselben  wurden  bis  zur  Amputation  in 
möglichster  Ruhe  gehalten^  die  der  anderen  dagegen  bis  zur 
Erschöpfang  tetanisirt;  in  den  Muskeln  jeder  Extremität  be- 
stimmte man  dann  die  Menge  flüchtiger  Fettsäuren  nach  unten 
beschriebener  liiethode.  Ein  solcher  Versnchsplan  gründete 
sich  auf  eine  vollständig  gleiche  chemische  Zusammensetzung 
in  den  entsprechenden  Muskeln  der  Extremitäten  eines  Thierse, 
so  dass,  wenn  wir  einen  constanten  und  deutlichen  Unterschied 
in  Bezug  auf  die  Mengen  der  flüchtigen  Fettsäuren  zwischen 
den  ruhenden  und  tetanisirten  Muskeln  finden,  wir  berechtigt 
sind  denselben  der  Verschiedenheit  ihres  physiologischen  Zu- 
standes  zuzuschreiben.  Es  könnte  jedoch  dieses  Raisonnement 
nur  dann  richtig  sein,  wenn  dorch  die  Tetanisirung  keine  an- 
deren Bedingungen  verändert  würden,  die  einen  Einfluss  auf 
die  Zusammensetzung  des  Muskels  haben  können;  dies  ist  je- 
doch nicht  der  Fall,  da  beim  Tetanisiren  der  Blutlauf  im  Mus- 
kel verändert  wird.  Es  war  demnach  dringend  nöthig,  diesen 
Binflqss  auszuscbliessen.    Im  ersten  Versuche  hüben  wir  das 
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MO  «0  erreieben  veraooht,  dass  wir  einem  fiande  die  Baieh- 
aarta  anterbanden  and  darauf  eine  der  binteren  Extremitäten 
tetanisirten.  Diese  Metbode  erwies  sich  aber  so  unbeqaeBi, 
dass  sie  in  allen  «brigen  Yersnchen  durch  eine  andere,  nel 
leichtere  und  bequemere  ersetzt  wurde:  der  Hand  wurde 
zu  Tode  chloroformirt  und  man  tetanisirte  die  hintere  Ex- 
tremität^ wenn  die  Herzcontractionen  aufgehört  hatten.  Dies 
letztere  war  leicht  darzuthun  durch  Hinmnstossen  einer  Nadel 
in  das  Herz. 

Die  Gewinnung  und  Bestimmung  der  fluchtigen  Fetts&orea 
wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  Vom  Fett  und  Sehnea 
gereinigte  Muskeln  wurden  gewogen,  fein  gehackt  und  mit 
destillirtem  Wasser  so  oft  befeuchtet  und  ausgepresst,  bis  die  ab- 
fliessende  Flüssigkeit  fiarblos  geworden  (gewöhnlich  3 — 4  mal). 
Der  so  gewonnenen  Flüssigkeit  wurde  schwadie  Schwefelsäure 
so  lange  zugesetzt,  bis  eine  feinflockige  Trübung  entstand, 
dann  wurde  sie  schnell  erwärmt  bis  das  fiiweiss  coagulirte, 
colirt,  mit  Aetzbaryt  gesättigt,  fiitrirt  und  zur  Sjrupconsistenz 
abgedampft  Der  Rückstand  wurde  mit  Schwefelsäure  destil- 
lirt,  das  Destillat  mit  Aetzbaryt  gesättigt,  der  überflussige  Ba- 
ryt durch  Kohlensäure  entfernt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedampft.  Der,  bei  100°  getrocknete  Rückstand 
wurde  gewogen,  in  demselben  die  Menge  des  Chlorbaryums 
bestimmt  und  das  Uebrige  wurde  als  eine  Verbindung  von 
Baryt  mit  flüchtigen  Fettsäuren  betrachtet 

Wir  wollen  es  nicht  verhehlen,  dass  unsere  Methode  (in 
der  Hauptsache  die  Seh  er  er 'sehe)  nicht  fehlerfrei  ist;  wir 
glauben  jedoch  dass  für  comparative  Versuche,  wie  die  uus- 
rigen,  dieselbe  gebraucht  werden  kann.  Im  Uebrigen  sehen 
wir  unsere  Ergebnisse  nicht  als  völlig  festgestellte  Thatsachen 
an,  sondern  würden  uns  freuen,  wenn  durch  unsere  Versuche 
die  Aufmerksamkeit  derjenigen,  welche  mehr  mit  der  chemi- 
schen Technik  vertraut  sind,  diesem  Gegenstände  zugewandt 
wird. 

Unsere  Versuche  sind  nun  folgende: 
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Erster  Versaoli.    Ein  oüttelgroaeer  Hand, 

A.  Bähende  MaskelD.     Gewicht:  295,2  6rm. 

Rückstand  des  Destillats  mit  BaO  gesättigt  1,3745  Grm. 
Chlorbarj  am  menge  1,0370     » 

Baryt?erbindung  mit  fluch tigen  Pettsaaren     0,3375     „ 

B.  Tetanisirte  Mnskeln.     Gewicht:  388,4  Grm. 

Rückstand  des  Destillats  1,4405     „ 

Chlorbarjnmmenge  1,2512     „ 

Barytverbindung  mit  flucht  Fetts.  0,t893     „ 

Aaf  .00  Th.  Mu.k.ln   |  -^tirt  Sols?! 

Zweiter  Vers  ach.    Grosser  Hand. 

A.  Ruhende  Muskeln,  Gewicht:  465,7  Grm. 

Rückstand  des  Destillats  1,3412  Grm. 

Chlorbarjammenge  0,2047     „ 

BarytverbiQdoQg  mit  flucht.  Fetts.  1,1365     , 

R.  Tetanisirte  Muskeln  (verloren). 

Auf  100  Th.  ruhender  Muskeln  0,2494. 

Dritter  Vers  ach.    Grosser  Hand. 

A.  Ruhende  Muskeln  (verloren). 

B.  Tetanisirte  Muskeln,  Gewicht:  442,5  Grm. 

Rückstand  des  Destill.  0,9116  Grm. 

Chlarbarynmmenge  0,0852     , 

Barytverbind,  mit  flucht.  Fetts.  0,8264     , 

Auf  100  Th.  tetanisirte  Mnskeln  0,1867. 

Vierter  Versach.    Kleiner  Hand. 

A.  Ruhende  Muskeln,  Gewicht  192,0  Grm. 

Rückstand  des  Destill.  0,9878  Grm. 

Chlorbaryummenge  0,3264     „ 

Barytverbind,  mit  flucht.  Fetts.  0,6614     , 

B.  Tetanisirte  Mnskeln,  Gewicht  289,8  Grm. 

Rückstand  des  Destill.  0,8797     „ 

Chlorbaryummenge  0,4219     „ 

Barytverbindung  mit  flucht.  Fetts.  0,4578     , 

Auf  100  Tb.  Ma.kelo   \  ^;^^  «;3i46. 

Fünfter  Vers  ach.     Grosser  Hand. 

A.  Ruhende  Muskeln,  Gewicht  480,7  Grm. 

Rückstand  des  Destill.  ,  1,937S  Grm. 

i  Chlorbaryummenge  0,9118     „ 

Barytverbind,  mit  flacht.  Fetts.  1,0260     , 

B.  Tetanisirte  Muskeln  (verloren). 

Auf  100  Th.  Muskeln  0,2134. 

Sechster  Vers  ach.    Grosser  Hund. 

A.  Ruhende  Muskeln,  Gewicht  674  Grm. 

Rückstand  des  Destill.  0,8975  Grm. 

Chlorbarymmenge  0,1721     „ 

Baryt?«rbiad,  mit  flucht;  Fetti,  0^7854    • 
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B.  Tetanisirte  Moskeln,  Gowicbt  660  Grm. 

Bfickstand  des  Destill.  O,8i30  Gib. 

Chlorbaryommenge  0,1045    « 

BarytTerbind.  mit  flächt.  Fetts.  0,7385    , 

Auf  100  Tb.  M«.ke.a   j  J,t„1^,  J;|S 

Siebenter  Versach.  Einem  grossen  Hände  worden 8 
Tage  vor  dem  Tode  die  Nn.  crnralis  and  isdiiadicns  rechte^ 
seits  darcbschnitten.  Beim  Yersache  warde  die  linke  Extre- 
mit&t  tetanisirt. 

A.  Paralysirte  Muskeln,  Gewicht  496,4  Grm. 

Ruckstand  des  Destill.  1,2466  Gm. 

Chlorbaryammenge  0,7648     , 

Barytverbind   mit  flucht.  Fetts.  0,4817     , 

B.  Tetanisirte  Muskeln,  Gewicht  539,5  Grm. 

Rflckstand  des  Dcstill.  1,0907     , 

Chlorbarynmmenge  0,4329     , 

Barytverbind,  mit  flficht.  Fetts.  0,5878     , 

Auf  100  Th.  Muskeln   j  PfT»\y?-    ^^]^' 

(  tetanisirt  0,1111. 

Um  die  Ergebnisse  unserer  Yersache  leichter  übersehen  m 
können,  stellen  wir  dieselben  tabellarisch  sosammen. 

Menge  von  Barytverbindnng  mit  flucht.  Fetts,  in  pCt 
Versuch  _1 2  3  4  5 6  7. 

BnhendeMusk.  0,1143.  0,2494.       —       0,3445.  0,2134.  0,1076.  0,0970. 
Tetonis.     ,        0,0487.      —      0,1867.  0,1456.      —       0,1118.  0,111L 

Es  ergiebt  sich  aas  dieser  Tabelle  folgendes: 

1.  Die  Menge  der  flüchtigen  Fetts&aren  (in  Yerbindong 
mit  Baryt)  in  rahenden  Maskeln  yariirt  von  0,1076— 0,3445%; 
im  Mittel:  0,2058  <>/o.  (Den  letzten  Versach  ziehen  wir  oielit 
in  Betracht). 

2.  In  tetanisirten  Maskeln  ist  die  Menge  derselben  Ver- 
bindung 0,0487—0,1867  «/o;  im  Mittel:  0,1208  «/o- 

3.  Die  tetanisirten  Maskeln  enthalten  also  etwa  um  di« 
Hälfte  weniger  flüchtige  F<ßtts&aren  als  die  ruhenden.  Es  er- 
giebt sich  diese  Thatsache  sowohl  aus  den  oben  angefolfrtes 
Mittelzahlen,  als  aas  den  Ergebüissen  einzelner  Yersadie(& 
erster  und  vierter  Vers.),  in  denen  es  uns  gelangen  ist  die 
Menge  der  flüchtigen  Fetts&aren  sowohl  in  ruhenden  als  io 
tetanisirten  Muskeln  zu  bestimmen ;  im  letzteren  Falle  erscheint 
der  Unterschied  selbst  sch&rfer,  ausgenommen  den  sedtftn 
Versuch,  wo  gar  kein  Unterschied  gefanden  wurde. 
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Vorausgesetzt  dass  bei  der  Maskelth&tigkeit  die  flachtigen 
Fetts&uren  verbraucht  werden,  könnte  man  glauben,  dass  w&h- 
rend  der  vollkommenen  Mnskelruhe  dieselben  sich  in  dem 
Muskel  anhäufen.  Um  diese  Voraussetzung  zu  prüfen,  haben 
wir  den  siebenten  Versuch  angestellt^  welcher,  wie  aus  dem  Vor- 
hergehenden erhellt,  unsere  Voraussetzung  nicht  rechtfertigte. 
Weitere  Versuche  in  dieser  Richtung  konnten  wir  nicht  aus- 
fahren. 

£s  wfire  gewiss  von  grossem  Interesse  mit  Bestimmtheit 
zu  wissen,  welche  fluchtige  Fetts&uren  im  Muskel  enthalten 
sind  und  ob  die  relative  Menge  derselben  bei  der  Muskelth&- 
tigkeit  sich  ver&ndert  oder  nicht.  Leider  ist  diese  Frage  bei 
dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Wissenschaft  nicht  zu  be- 
antworten. Wie  wir  oben  gesehen  haben,  ist  mit  Sicherheit 
nur  die  Anwesenheit  von  Essig-  und  Buttersäure  nachgewiesen, 
diejenige  von  Ameisensäure  nur  als  wahrscheinlich  behauptet. 
Die  Menge  von  Barytverbindung,  welche  wir  bei  unseren  Ver- 
suchen gesammelt  haben,  war  zu  klein,  um  die  Säuren  mittelst 
partieller  Destillation  oder  partieller  Sättigung  zu  trennen ;  wir 
konnten  nur  einige  Reactionen  versuchen.  Dabei  haben  wir 
uns  überzeugt,  dass  in  der  Mischung  sich  eine  ziemlich  grosse 
Menge  Ameisensäure  befand:  die  Losung  reducirte  nämlich 
sowohl  salpetersaures  Silberoxjd  als  Sublimat.  Von  Ameisen« 
säure  befreit^  färbte  sich  die  Lösung  roth  durch  Eisenchlorid 
und  entwickelte  den  Oeruch  von  Essigäther  beim  Erwärmen 
mit  Alkohol  und  Schwefelsäure:  Anwesenheit  von  Essigsäure. 
Endlich  der  charakteristische  Geruch  und  die  bekannte  roti- 
rende  Bewegung  des  Salzes  auf  dem  Wasser  zeigten  die  An- 
wesenheit der  Buttersäure  an.  Wir  zweifeln  zwar  nichts  dass 
auch  die  Propionsäure  in  unserem  Salze  anwesend  war,  konnten 
aber  nicht  durch  Reactionen  unsere  Vermuthung  beweisen. 
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Ueber  farbige  Kreiden  für  den  anatomischen 

Unterricht. 

(Briefliche  Mittheilong  an  Prof«  da  Boia-Rejmond.) 

Von 

Prof.  Hermann  Meter. 


Zaricb,  8.  Deeember  1864. 

Seit  man  angefangen,  dem  Zeichnen  als  einem  Hülfsmittel 
bei  dem  anatomischen  Unterrichte  mehr  Aufinerksamkeit  za- 
zuwenden,  hat  sich  auch  mehr  und  mehr  das  Bedfirfniss  gel- 
tend gemacht,  darch  Anwendung  verschiedener  Farben  den 
Zeichnungen  mehr  Uebersichtlichkeit  und  'gelegentlich  mehr 
oder  weniger  den  Charakter  möglichst  getreuer  Malereien  oder 
Farbenskizzen  zu  geben.  Letzteres  Bedfirfniss  ist  namentlich 
seit  der  allgemeineren  Einfahrung  der  Lucä 'sehen  Olastafel 
hervorgetreten.  Eine  Hauptschwierigkeit  musste  dabei  nur 
immer  die  Wahl  des  Materials  sein ,  dessen  man  sich  dabei  zu 
bedienen  hatte. 

Lucä  schlagt  dafür  vor:  Wasserfarben  und  Pinsel  oder 
Paatellstifte.  Die  Anwendung  der  gelösten  Farben  und  des 
Pinsels  ist  unverkennbar  zu  umständlich;  und  die  Pastellstifte 
eignen  sich  ebenfalls  nicht,  denn  sie  sind  1)  zu  wenig  lebhaft 
in  der  Farbe,  2)  nicht  geeignet,  schnell  grössere  Flächen  zu 
decken  und  3)  lassen  sie  sich  nur  schwierig  mit  dem  Tafel- 
schwamme  wieder  wegwaschen;  zudem  sind  sie  auch  unver- 
hältnissmässig  theuer. 

Es  musste  daher  der  Wunsch  entstehen,  geeigneteres  Ma- 
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terial  zu  beeitzen.  Diesem  Wanscbe  verdankf  die  Herstellang 
einer  farbigen  Kreide  ihre  Entstehung,  von  welcher  mir  einige 
Master  von  Frei  barg  mitgetheilt  wurden.  Diese  Kreiden  sind 
ein  Gemenge  von  geschlämmter  weisser  Kreide  mit  einem  Farb- 
stoffe anter  Zusatz  von  etwas  arabischem  Gummi.  Ich  fand 
diese  Kreiden  zu  hart  and  zu  matt  in  der  Farbe. 

Unter  diesen  Verhältnissen  versuchte  ich  selbst  die  Her- 
stellung farbiger  Kreiden  und  es  gelang  mir  dieses  in  uber- 
rasehend  einfacher  Weise  auch  so  genügend,  dass  nicht  nur 
ich  selbst,  sondern  auch  verschiedene  hiesige  Gollegen  sieh 
solcher  Kr^den  seit  mehreren  Jahren  mit  vielem  Erfolge  be- 
dienen. Das  Interesse,  welches  viele  durchreisende  Gollegen 
diesem  Gegenstande  zuwandten ,  namentlich  bei  der  in  diesem 
Herbste  gehaltenen  Versammlung  schweizerischer  Naturfor^ 
scher,  mehr  aber  noch  wiederholte  directe  Aufforderung  ver- 
anlassen mich  nun,  meine  Methode  der  Herstellung  solcher 
Kreiden  öffentlich  mitzutheilen. 

Die  einfachste  und  leichteste  Methode  ist  folgende:  Man 
vermengt  möglichst  genau  einen  beliebigen  Farbstoff  mit  feinem 
gebranntem  Gyps,  rührt  das  Gemenge  mit  Wasser  zu  einem 
dicklichen  Brei  an  und  giesst  oder  streicht  diesen  in  bereit 
geetellte  Formen.  Als  Formen  benutze  ich  zwei  Leisten  von 
ca.  1  Cm.  Dicke,  welche,  nachdem  sie  mit  Talg  bestrichen 
sind,  aaf  ^n  mit  Talg  bestrichenes  Brett  angeheftet  werden; 
für  diesen  Zweck  haben  dieselben  an  jedem  Ende  ein  kleines 
Loch,  durdb  welches  eine  starke  Nadel  in  das  unterliegende 
Brett  eingestochen  wird;  —  die  freien  seitlichen  Geffnungen 
der  so  gebildeten  Rinne  werden  mit  einem  Stück  weisser  Kreide 
geschlossen;  —  auf  der  sichtbaren  Fläche  der  Leisten  befinden 
sich  eingerissene  Theilstriche  in  Entfernungen  von  2 — 3  Zoll 
und  nach  Angabe  dieser  Striche  wird  noch  in  der  Form  vor 
dem  vollständigen  Erstarren  der  Masse  die  in  der  Rinne  ge^ 
bildete  längere  Stange  in  Theilstucke  von  angemessener  Länge 
mit  Hälfe  eines  spitzen-  Messers  zeriegt.  Nach  vollständ^er 
Eistarrang  nimmt  man  die  Leisten  ^eg  und  legt  die  gewon- 
nenen- Stfieke  zom  Trocknen  ao  die  Sonne  oder  auf  den  Ofen. 
Man  hat  es  in  der  Hand,  diese  Kreiden  durch  grösseren  oder 
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geriogereD  Antheil  an  Oyps  beller  oder  dankler  in  der  Farbe 
berznetellen;  —  mehr  Oyps  oder  aach  Verwendung  einer  ge- 
ringeren Menge  von  Wasser  läset  sie  h&rter  werden.  Blassere 
Farbentöne  stellt  man  daber  am  Besten  dadurch  her,  dass 
man  gewonnene  Kreiden  (gef&rbtes  Gjpsbjdrat),  in  der  Reib- 
scbale  pulvert  und  mit  einer  neuen  Menge  von  gebranntem 
Oyps  vermengt,  oder  auch  dadurch,  dass  man  der  Masse  eine 
entsprechende  Menge  gepulverter  weisser  Kreide  beimengt. 

Als  Farbstoffe  habe  ich  bisher  benutzt:  Kugellack  (Carmin), 
Mennige,  Ocker  (Ooldocker) ,  Chromgelb,  Schweinfnrter  Orun, 
Ultramarin,  Berliner  Blau,  Siena-Erde  (braun).  Mit  Zinnober 
hat  es  mir  noch  nicht  gelingen  wollen,  auf  diesem  Wege  in- 
tensivere Farben  zu  gewinnen,  weil  er  zu  viel  Luft  an  der  Ober- 
flfiche  seiner  Partikel  festhalt;  ich  konnte  mir  bei  diesem  Farbe- 
stoff nur  damit  helfen,  dass  ich  denselben  mit  wenig  Oyps  und 
Wasser  in  einer  Beibschale  verknetete  und  die  Masse  dann  in 
Stangen  trocknen  Hess. 

Kreiden,  welche  auf  solche  Art  hergestellt  sind,  sind  sehr 
anwendbar  auf  Schiefertafeln  und  auf  der  Lucft'schen  Olas- 
tafel.  Zur  Erg&nzung  bedarf  man  nur  noch  der  weissen  Kreide, 
der  Reisskohle  und  für  feine  schwarze  Linien  der  schwarzen 
Kreide,  etwa  auch  noch  das  Chromgelb  in  Substanz.  Zur  An- 
wendung auf  der  geschw&rzten  Holztafel  sind  sie  nur  sehr 
wenig  geeignet,  indem  sie  auf  dieser  nicht  ergiebig  an- 
sprechen. 

Da  indessen  diese  Oypskreiden  gerne  etwas  rauh  sind,  so 
habe  ich  mit  Erfolg,  wenn  auch  etwas  umst&ndlicher,  sehr 
zarte ,  allerdings  aber  auch  etwas  bröckelige  Kreiden  mit  einer 
Basis  von  Pfeifenthon  (Bolus  alba)  hergestellt.  Dieser  «wird 
geschlänunt,  dann  mit  dem  Farbstoff  zu  einem  Brei  gerührt, 
und  aus  dieser  Masse  dann,  nachdem  sie  auf  dem  Ofen  zur 
entsprechenden  Dicke  eingedampft  ist,  kleine  Stangen  ge- 
formt. 

Zusatz  von  Leim,  Oummi,  Milch,  Blut  für  den  Zweck  der 
festeren  Bindung  der  Masse  fand  ich  stets  unzweckmftssig, 
indem  diese  Mittel  nur  Bildung  einer  oberflfichlicheo  harten 


Ueber  farbige  Kreiden  für  den  anatomischen  Unterricht.     681 

Ernste  zat  Folge  hatten,  ohne  dass  die  Masse  im  Innern  der 
getrockneten  Stange  besser  gebunden  gewesen  wäre. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit  zugleich,  um  mitzntheilen,  dass 
wir  hier  in  Zürich  als  Wandtafeln  seit  mehreren  Jahren  mit 
bestem  Erfolge  grosse  Schiefertafeln  gebrauchen,  welche  na- 
mentlich auch  die  Anwendung  der  farbigen  Kreiden  für  den 
gewöhnlichen  Gebrauch  gestatten.  Wir  haben  dieselben  ans 
Glarus  zu  einem  Preise  bezogen ,  welcher  den  einer  guten  Holz- 
tafel von  gleicher  Grösse  kaum  übersteigt.  Ohne  Zweifel  wer- 
den auch  andere  Schieferbrüche  im  Stande  sein^  solche  zu 
liefern. 


&eichert*s  a.  da  Bois-Reymond*8  Arohiv.    1864.  ^ 
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Ueber  eine  einfache  Methode,  den  Nervus  sym- 
pathicus  cervicalis  bei  Fröschen  subcutan  zu  durch- 
schneiden, nebst  einigen  Bemerkungen   über    die 

Folgen  dieser  Operation. 

Von 

Dr.  Leonard  Lanbois, 

Privatdocenten   und  Assistenten  am  anatomisch -physiologischen  Insti- 

tate  SU  Greifswald. 


Folgenden  Beitrag  zur  physiologischen  Operationslehre  er- 
laube ich  mir  hiermit  mitzutheilen ,  da  es  durch  die  sogleich 
zu  erörternde  Methode  so  ausserordentlich  leicht  gelingt,  den 
N.  sympathicus  cervicalis  bei  Fröschen  subcutan  zu  durch- 
schneiden. Der  N.  sympathicus  cervicalis  steigt  bei  den  be- 
nannten Thieren  zur  Seite  der  Wirbelsäule  liegend  gegen  den 
Kopf  hin  aufwärts  und  tritt  durch  das  Foramen  condyloideum 
neben  dem  N.  vagus  in  die  Schädelhöhle  ein,  um  sich  endlich 
in  das  Ganglion  Gasseri  einzusenken.  Die  für  die  Dilatation 
der  Pupille  im  Halsstamme  des  N.  sympathicus  liegenden  wirk- 
samen Fasern  gehen  bekanntlich,  wie  Budge  nachgewiesen 
hat,  vermittels  der  Rami  communicantes  beim  Frosche  hervor 
aus  dem  dritten  und  zweiten  (Armnerven)  und  ersten  (N.  hy- 
poglossus)  Ruckenmarksnerven ;  an  dem  nächst  oben  folgenden 
N.  vagus  bildet  der  N.  sympathicus  kein  Ganglion,  sondern 
nur  ein  längliches  Nervengeflecht,  aus  welchem  viele  Fäden 
in  das  Ganglion  N.  vagi  eintreten.  Oberhalb  des  N.  hypo- 
glosBus,  an  welchem  das  oberste  Ganglion  des  Grenzstranges 
liegt,  hat  demnach  der  N.  sympathicus  alle  Irisfasern  bereits 
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aufgenommen,  die  vom  Rackenmarke  herkommen.  Dieser 
Theil  des  N«  sympathicus  liegt  zur  Seite  des  Atlas  zwischen 
der  hinteren  Umrandung  des  Os  occipitis  und  dem  vorderen 
Band  des  Processus  transversus  des  zweiten  Wirbels  von  einer 
dicken  Muskellage  und  dem  inneren  Scbulterblattrande  über- 
deckt. Hier  ist  der  passendste  Ort  für  die  Durchschneidnng 
behufs  Erzeugung  des  bekannten  Pupillenpbfinomens  und  der  Di- 
latation der  Mundgefässe.  Man  fixire  mit  der  Linken  den  Frosch 
an  der  Wirbelsäule  und  ermittele  durch  abwechselnde  Hebung 
und  Senkung  des  Kopfes,  die  man  mit  der  Rechten  vollführt, 
die  Gegend  des  Atlanto-Occipital-Gelenkes  ^  die  man  alsdann 
mit  dem  Nagel  des  linken  Zeigefingers  fixirt  Hier  stösst  man 
nahe  der  Mittellinie  ein  schmales  Messerchen  senkrecht  ein, 
so  das»  seine  Schneide  gerade  nach  Aussen  hin  gerichtet  ist. 
Mit  der  Spitze  des  Messerchens,  die  alsbald  auf  den  ersten 
Wirbel  stösst,  geht  man  seitlich  hart  an  letzterem  nach  aussen 
und  abwärts  und  macht,  sobald  die  Spitze  zur  Seite  des  Wir- 
bels angelangt  ist,  eine  leichte  Hebelbewegong,  durch  welche 
die  in  der  Tiefe  befindliche  Spitze  nach  Aussen  gefuhrt  wird. 
Hierdurch  gelingt  die  Durchschneidung  des  Halsstammes  des 
N.  sympathicus,  die  sich  durch  die  oft  schon  nach  einigen  Mi- 
nuten deutliche  Pupillenverengerung  zu  erkennen  giebt.  Diese 
Methode  ist  so  leicht  und  einfach,  dass  dieselbe  nach  kurzer 
Uebung  selbst  im  Dunkeln  mit  einem  Stiche  ausgeführt  werden 
kann  und  verdient  daher  den  Vorzug  vor  der  vorherigen  Blos- 
legung  des  Nerven,  wozu  es  einer  Abtragung  des  inneren 
Schnlterblattrandes  und  Wegnahme  der  Nackenmusculatur  be- 
darf. Auch  ist  sie  einfacher  und  weniger  verletzend,  als  die 
Durchschneidnng  von  der  Rachenhöhle  aus.  Die  Blutung  ist 
gering  und  die  Operation  völlig  ungefährlich,  so  dass  ich 
Frösche  der  Art  lange  Zeit  am  Leben  erhalten  habe.  Die 
kleine  Stichwunde  heilt  in  kurzer  Zeit  per  primam  inten- 
tionem. 

Die  Durchschneidung  des  N.  sympathicus  cervicalis  äussert 
sich  bei  Fröschen  in  zweifacher  Weise,  in  Bezug  auf  die  Pu- 
pille und  auf  die  G^fässe  der  Mundhöhle.  Der  Einflass  auf 
die  Pupille  zeigt  uns  einige  bemerkenswerthe  Eigenthfimlich- 

44* 
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keiten.  Yulpian^)  exstirpirte  Fröschen  das  Ganglion  cer- 
vicale  N.  sjmpathici  von  einem  Einschnitte  der  Schlundschleim- 
haut  aus  und  beobachtete  meist  nach  mehreren  Stunden  sehr 
deutliche  Verengerung  der  Papille,  die  am  folgenden  Tage  so 
deutlich  ausgesprochen  war,  dass  letztere  als  eine  schmale, 
etwas  dreieckige  transversale  Spalte  erschien.  Aber  schon 
nach  4 — 5  Tagen,  mitunter  etwas  früher,  mitunter  etwas  spä- 
ter, änderten  sich  die  Erscheinungen  vollkommen,  die  Ver- 
engung der  Papille  verschwand  und  es  trat  eine  Erweiterung 
gegenüber  der  anderen  Seite  ein.  Lebhafter  Lichtwechsel  brachte 
dabei  an  dem  Auge  der  operirten  Seite  nur  sehr  träge  Reac- 
tionen  hervor.  Meine  Versuche,  die  ich  nach  meiner  vorhin 
beschriebenen  Methode  vorgenommen  habe,  bestätigen  diese 
Angaben  von  Vulpian  vollkommen,  nar  muss  ich  bemerken, 
dass  die  von  dem  benannten  Forscher  beobachtete  Pupillen- 
erweiterung keineswegs  das  Endresultat  des  Versuches  bildet. 
Wenn  man  die  Beobachtungen  länger  fortsetzt,  so  beobachtet 
man,  dass  der  beschriebenen  Erweiterung  nach  einiger  Zeit 
wiederum  eine  deutliche  Verengerang  der  Papille  folgt,  die  in 
meinen  Versuchen  sodann  für  die  folgende  Zeit  durchgehend 
vorwiegend  war.  Diese  vorübergehende  Erweiterung  mag  als 
eine  Reizung  des  Sympathicus  aufgefasst  werden,  hervorge- 
bracht entweder  durch  die  um  den  vierten  Tag  am  höchsten 
gesteigerte  Entzündung,  oder  durch  Reaction  des  Nervenge- 
webes bei  der  beginnenden  Wieder  Verwachsung.  Durchschnitt 
ich  in  jenem  Stadium,  in  welchem  der  primären  Pupillenver- 
engerung die  Erweiterung  sich  anzuschliessen  beginnt,  nach 
der  von  Budge^)  angegebenen  einfachen  Methode  das  Ganglion 
Gasseri  des  Quintas  vom  Rachen  aus,  so  entstand  schnell 
wiederum  eine  deutliche  Verengerung  der  Pupille,  die  ohne 
Unterbrechung  für  die  Folgezeit  dauernd  blieb.  Balogh') 
hat  aus  einigermassen  analogen  Experimenten  bei  Kaninchen, 
denen  er  jedoch  noch  directe  Reizversache  des  Trigeminus-Cen- 


1)  Gazette  m^dicale  de  Paris  1857.    No.  39. 

2)  Froriep's  Tagesberichte  1852.    No.  662.     S.  64. 

3)  Moleschott's  Untersachungen  1861.     Bd.  VIII. 
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trams  aDSchloss,  das  Resultat  gezogen,  dass  im  Stamme  des 
Quintus  motorische  pupillenerweiternde  Fasern  zum  Auge  hin 
verlaufen. 

Eine  weitere  Erscheinung,  welche  die  Durchschneid ung  des 
N.  sympathicus  cervicalis  bei  Fröschen  nach  sich  zieht,  ist  die 
Erweiterung  der  Gefässe  der  Mundhohle  der  betreffenden  Kopf- 
hälfte. Vulpian  hat  bereits  in  seinem  Berichte  auf  dieses 
Phänomen  aufmerksam  gemacht.  Die  Erscheinungen  sind  per* 
manent,  nicht  wechselnd,  wie  die  an  der  Pupille  beobachteten 
und  betreffen  die  Zungengefässe  und  die  der  Magenschleim- 
haut, ohne  dass  die  Sensibilität,  Motilität  oder  die  Secretion 
der  Mundhöhle  verändert  wäre.  Man  sieht  namentlich  deut- 
lich die  grossen  Zungengefasse  erweitert,  wenn  man  die  Zunge 
mit  einem  Scalpell stiele  aus  dem  Maule  hervorklappt.  Aber 
auch  die  capilläre  Injection  ist  stärker,  man  beobachtet  sie  am 
Boden  der  Mundhöhle  bis  zum  Rachen,  dem  Unterkieferrand, 
sowie  in  dem,  dem  Oberkieferrande  angrenzenden  Schleimhaut- 
sanme.  Es  handelt  sich  also  hier  offenbar  um  eine  in  Folge 
der  Sympathicus-Durchschneidung  auftretende  Lähmung  vaso- 
motorischer Fasern.  Letztere  giebt  der  N.  sympathicus  ab  an 
das  Ganglion  N.  vagi,  und  da  dieser  Nerv  den  N.  lingnalis 
und  die  sensiblen  Nervenröhren  der  Mundschleimhaut  ent- 
sendet, so  wferden  die  vasomotorischen  Nerven  des  N.  sympa- 
thicus  zugleich  mit  diesen  sensiblen  des  N.  vagus  verlaufen  und 
die  bezeichneten  Gebiete  versorgen.  Marfels^)  beobachtete 
nach  Dnrchschneidung  des  N.  trigeminus  Erweiterung  der  Ge- 
fässe der  Mundhöhle  bei  Fröschen.  Ob  diese  hier  in  Betracht 
kommenden  vasomotorischen  Nerven  dem  N.  trigeminus  selbst 
angehören,  oder  demselben  erst  durch  den  N.  sympathicus  zu- 
geführt werden  in  das  Ganglion  Gasseri,  habe  ich  bis  jetzt 
nicht  eruirt.  Es  muss  dieser  Pnnct  einer  späteren  Bearbeitung 
vorbehalten  bleiben. 


1}  Molescbott's  Untersuchungen  1857. 
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Ueber  die  entoptischen  Phänomene,  welche  an  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  hervorgerufen  werden 

können. 

Von 

Dr.  Leonakd  Lakdois, 

Privatdocenten  nnd  Assistenten  am  anatomisch  -  physiologischen  Insti- 
tute zu  Greifswald. 


Parkioje,  dessen  gründliche  und  umfassende  Yersache 
aber  die  entoptiscben  Erscheinangen  so  uberaas  bahnbrechend 
für  die  Kenntniss  des  Sehens  in  subjectiver  Hinsicht  gewesen 
sind,  hat  auch  die  hier  näher  zu  besprechenden  Phänomene^ 
wie  sie  sich  seinem  Auge  darstellen ,  bereits  genau  beschrieben. 
Wir  finden  die  hierher  gehörenden  Versuche  in^des  gelehrten 
Verfassers  „Beiträgen  sur  Kenntniss  des  Sehens  in  subjectiver 
Hinsicht;  Prag  1819<*  an  verschiedenen  getrennten  Stellen  mit- 
getheilt,  nämlich  Nr.  X  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  als 
feuriger  Kreis  sichtbar  (S.  78) ,  Nr.  XXIV  die  feurigen  Ringe 
(S.  136),  und  Nr.  XIX  Fleck  in  der  Mitte  des  Oesichtefeldes 
bei  angestrengtem  Nahesehen  (S.  125),  und  wenngleich  dfe 
Phänomene  der  besagten  Versuche  X  und  XXIV  diesem  For- 
scher ,1  beide  ihrem  Wesen  nach  identisch  scheinen^  ^),  so  hat 
er  hingegen  es  nicht  versucht ,  das  Phänomen  beim  angestreng- 
ten Nahesehen  mit  den  übrigen  in  Verbindung  zu  bringen, 
obwohl  dasselbe  sowohl  rüeksichtlich  des  Ortes  der  Entste- 
hung, als  auch  seinem  Wesen  nach  mit  jenen  nahe  verwandt 


1)  A.  a.  0.  S.  138. 
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ist. ^)  Wir  werden  unten  sehen,  dass  die  in  Rede  stehenden 
Phänomene  insgesammt  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
entstehen  and  darch  eine  Reizung  eben  dieses  Nerven  bedingt 
sind.  Obwohl  in  diesen  Beziehungen  nahe  verwandt,  'lassen 
sich  dieselben  dennoch  in  zwei  gesonderte  Abtheilungen  schei- 
den, wir  unterscheiden  nfimlich  1)  das  Phänomen  hervorgeru- 
fen durch  Zerrung  des  N.  opticus  an  seiner  Durchtrittsstelle 
durch  die  Sklera  und  2)  das  Phänomen  hervorgebracht  durch 
Gompression  der  Papilla  Nervi  optici  im  Innern  des  Auges. 
Wir  wollen  beide  eingehender  untersuchen. 

1.    Entoptisches  Phänomen  durch  Zerrung  des 

Nerv,  opticus. 

Wenn  das  vorher  ruhige  Auge  durch  Muskelzug  schnell 
und  kräftig  nach  irgend  einer  Richtung  bewegt  wird,  so  er- 
scheint in  dem  Gesichtsfelde  ein  kreisförmiges  Phänomen,  das 
je  nach  der  Beleuchtung  des  Sehfeldes  in  verschiedenem  Lichte 
auftritt.  Ist  das  Gesichtsfeld  verfinstert,  etwa  bei  geschlosse- 
nen Augen,  so  erscheint  das  Phänomen  als  leuchtender  Ring 
dessen  Innenfläche  ebenfalls,  jedoch  in  schwächerem,  graulich- 
phosphorischem  Lichte  glänzt.  Nur  bei  sehr  heftigen  Bewe- 
gungen erscheint  mir  ausserdem ,  und  zwar  wenn  ich  das  Auge 
nach  Innen  ziehe,  im  Centrum  ein  unregelmässig  gestalteter 
aufblitzender  Eernfunken.  Die  peripherische  Umgränzung  der 
lichten  Scheibe  ist  nicht  vollkommen  glattrandig,  sondern  es 
ragen  von  derselben  zacken-  und  spitzenförmige  Fortsätze  nach 
Aussen  hin  hervor.  Ist  das  Gesichtsfeld  roth  dadurch,  dass 
man  das  Licht  durch  die  geschlossenen  Lider  fallen  lässt,  so 
erscheint  die  Scheibe  je  nach  der  Intensität  des  Lichtes  ent- 
weder dunkel-  oder  hellblau;  auch  so  sehe  ich  die  Fortsätze 
an  der  Peripherie,  sowie  den  Eernfunken  bei  hefläger  Bewe- 
gung nach  Innen.  Bei  farbigem  Gesichtsfelde  erscheint  die 
Scheibe^  wie  Purkinje  bereits  richtig  hervorhebt^  meist  in 
derselben  Farbe  nur  dunkler.  Ich  fand  die  Färbung  der  Scheibe 
bei  pnrpurrothem  Hintergrunde  dunkel  violett,    bei   blassrosa- 


1}  A.  a.  O.  S.  125. 
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rothem  etwas  dankler  Bchimmernd  mit  einem  Stich  in's  Blaue, 
bei  orangerotbem  graoziegelrotb,  bei  fleischfarbenem  graublass- 
röthlich,  bei  hellgelbem  graugelblich,  bei  ockergelbem  schmutzig 
graugelb,  bei  hellgrünem  graugrün,  bei  oliyengrünem  schwärz- 
lichgrun,  bei  hellhimmelblauem  unreinblau,  bei  anilinviolettem 
dunkelblauschwarz,  bei  dunkelsilbergranem  aschgrau,  bei  weis- 
sem braungran  bestaubt.  In  allen  diesen  Fällen  erscheint  der 
Rand  in  leuchtendem  Schimmer  mit  den  erw&hnten  vorsprin- 
genden Fortsätzen,  ebenso  wird  beim  Zuge  i^ach  Innen  in  der 
Mitte  der  helle  Schein  deutlich.  Die  Grösse  der  Scheibe  ist  ver- 
schieden, je  nach  der  Richtung,  in  welcher  das  Auge  bewegt 
wird.  Am  grössten  erscheint  mir  dieselbe  beim  Zuge  nach 
Innen,  wo  sie  etwa  den  Umfang  eines  Zweigroschenstuckes  hat, 
am  kleinsten  beim  Zuge  nach  Aussen.  Was  die  Leichtigkeit^ 
mit  welcher  die  Erscheinung  hervorgerufen  werden  kann,  an- 
betrifft, so  gelingt  es  mir  am  leichtesten  beim  Zuge  nach  In- 
nen, Oben  und  Innen  und  Unten  und  Innen.  Viel  schwieriger 
und  nur  mit  Anstrengung  erscheint  mir  das  Phänomen  beim 
Zuge  nach  Aussen,  Oben  und  Aussen  und  Unten  und  Aussen, 
oder  gerade  aufwärts.  Bei  einfacher  starker  Senkung  des  Au- 
ges vermag  ich  das  Phänomen  nicht  hervorzurufen.  In  beiden 
(geschlossenen)  Augen  erscheint  mir  das  Phänomen  zugleich 
bei  stark  aufwärts  gewälzten  Bulbis;  alsdann  erscheinen  beide 
Scheiben  gleichgross  von  mittlerem  Umfange.  Wende  ich  die 
Augen  seitwärts,  so  erscheint  mir  zuerst  in  dem  nach  Innen 
gewandten  die  Scheibe  von  grosser  Ausdehnung,  und  erst  bei 
noch  stärker  angewandtem  Zuge  erscheint  die  viel  kleinere  in 
dem  nach  Aussen  gewandten  anderen  Auge.  Wende  ich  beide 
Augen  zugleich  nach  Oben  und  Innen,  oder  Innen,  oder  Unten 
und  Innen^  oder  suche  ich  beide  Augen  möglichst  stark  diver- 
gent zu  richten^  so  tritt  das  Phänomen  in  keinem  Auge  auf. 
Ein  Druck  an  irgend  einer  Stelle  des  Auges  lässt  das  Phä- 
nomen stets  deutlicher  erscheinen.  Während  Purkinje  das 
Phänomen  überhaupt  nur  gesehen  zu  haben  scheint,  wenn  er 
das  Auge  stark  nach  Aussen  wendet^),  sehe  ich  dasselbe  am 
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schönsten  nud  grossten  gerade  umgekehrt  beim  Zage  des  Aoges 
nach  Innen.  Dieser  Unterschied  rührt  daher,  dass  Purkinje, 
wie  ich  ans  seinem  Werke  anderorts  ersehe,  weitsichtig  ist, 
ich  hingegen  kurzsichtig  bin.  Beim  Weitsichtigen  sind  die 
Sehaxen  in  der  Ruhe  mehr  divergent  gerichtet^  beim  Kurz- 
sichtigen mehr  convergent.  Das  Phänomen  entsteht  aber  durch 
eine  Zerrung  des  N.  opticus  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die 
Sklera.  Daher  kommt  es,  wovon  man  sich  durch  die  Be- 
trachtung eines  anatomischen  Präparates  hinreichend  belehren 
kann,  dass  bei  einer  primären  Stellung  des  Auges^  in  welcher 
die  Sehaxen  mehr  nach  Aussen  gerichtet  sind,  der  Nerv  bei 
Wälzung  des  Bulbus  yorzugsweise  dann  gezerrt  wird,  wenn 
die  Drehung  nach  Aussen  geschieht.  Der  Nerv  wird  für  diese 
Drehungsart  zuerst  gleichsam  zu  kurz,  derselbe  hindert  ähnlich 
einem  Zügel  die  noch  weitere  Drehung  nach  Aussen  und  hier- 
durch erhält  er  eine  Zerrung.  Umgekehrt  verhält  es  sich,  wenn 
bei  der  primären  Stellung  die  Sehaxe  mehr  nach  Innen  ge- 
richtet ist.  Purkinje,  der  diese  Verschiedenheit  nicht  kannte, 
glaubte  den  Umstand,  dass  bei  ihm  das  Phänomen  bei  der 
Wendung  des  Auges  nach  Aussen  eintrat,  einfach  aus  der  ana- 
tomischen Anordnung  des  Eintritts  des  Sehnerven  in  die  Sklera 
ableiten  zu  können.  Er  sagt  von  dem  Phänomen^):  ^Sein 
Licht  leite  ich  ab  von  der  plötzlichen  Zerrung  des  Gesichts- 
nerven, die  vorzüglich  bei  der  Wendung  nach  Aussen  statt- 
finden muss,  da  sein  Eintritt  an  der  entgegengesetzten  Seite 
sich  findet^.  Bei  genauerer  Erörterung  der  anatomischen  Mo- 
mente und  der  Drehbewegungen  des  Bulbus  muss  diese  Inter- 
pretation als  anstichhaltig  erscheinen.  Dies  beweist  schon  der 
Umstand,  dass  in  meinem  Auge  sich  die  Sache  gerade  umge- 
kehrt verhält;  auch  die  anderen  Richtungen  sind  ja^  wie  wir 
sahen,  nicht  ausgeschlossen. 

Es  bedarf  nur  noch  des  Beweises^  dass  das  Phänomen  wirk- 
lich an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  seinen  Sitz  hat.  Einen 
directen  Beweis  hierfür  hat  bereits  Purkinje  angeführt: 
Stellte  er  nämlich  den  Mariotte 'sehen  Versuch  an,  und  liess 
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zugleich  das  Phänomen  eintreten,  so  sah  er,  dass  einer  der 
Poncte  in  den  feurigen  Ring  geht.  Ich  vollfahre  den  Ver- 
such in  folgender  Weise.  Bei  stark  nach  Innen  gewandtem 
Ange  stelle  ich  den  Mariotte'schen  Yersnch  an,  indem  ich 
anf  einem  4-*5  Zoll  vom  Ange  entfernten  weissen  Blatte 
einen  von  zwei  schwarzen  Pancten  verschwinden  lasse.  Wenn 
derselbe  verschwanden  ist,  suche  ich  durch  einen  kurzen, 
scharf  markirten  Zug  den  Bulbus  noch  weiter  nach  Innen  zu 
bewegen,  und  hierbei  entsteht  an  der  Stelle,  an  welcher  der 
Pnnct  verschwunden  ist,  das  scheibenförmige  Phänomen,  also 
auf  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven.  —  Ich  habe  noch  eine 
andere  Methode  ausfindig  gemacht,  nach  welcher  mir  die  Be- 
weisführung ebenso  leicht  gelingt.  Ich  richte  das  Auge  nach 
Innen  und  Oben,  stelle  mich  einer. intensiven  Lichtquelle  ge* 
genüber  und  bringe  in  dem  Ange  die  Gefass- Schattenfigur  her- 
vor, indem  ich  das  obere  Augenlid  senke,  das  untere  abwärts 
ziehe.  Sobald  ich  nun  die  Ausbreitung  der  OefKsse,  welche 
dunkel  auf  hellem  Grunde  mit  golden  glänzender  Verbrämung 
an  ihren  unteren  Rändern  erscheinen,  deutlich  erkenne,  so 
wird  das  Auge  durch  einen  kurzen  abgesetzten  Ruck  noch 
ein  wenig  mehr  nach  Innen  gewandt  —  und  sofort  erscheint 
das  scheibenförmige  Zerrungsbild  gerade  an  der  Stelle,  von 
welcher  die  Gefässverzweignngen  ausgehen,  also  an  der 
Eintrittsstelle  des  N.  opticus.  Auf  diese  Weise  kann 
ich  das  Phänomen  sogar  in  beiden  Augen  zugleich,  wenngleich 
auch  nicht  so  schön,  hervorrufen,  indem  ich  beide  Augen 
stark  aufwärts  wende.  So  gelingt  es,  sowohl  zwei  GefEss- 
Schattenfignren  hervorzubringen,  als  auch  an  jeder  derselben 
die  Scheibe,  die  bei  der  Wendung  des  Auges  nach  Oben  in- 
dessen kleiner  erscheint,  als  bei  der  Wendung  nach  Innen. 

2.    Entoptisches  Phänomen,  hervorgebracht  durch 
Compression  der  Papilla  Nervi  optici. 

Purkinje  hat  in  seinen  „Beiträgen^  einen  Versuch  be- 
schrieben: „Fleck  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
beim  angestrengten  Nahesehen,''  von  dem  wir  hier 
ausgehen  wollen.     ^Wenn  ich**    —   so  berichtet  er  —   j,vor 
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einer  hellweissen  Fläche  das  Ange  zam  Nahesehen  einrichte, 
sowie  wenn  ich  in  die  nächstmögliche  Nähe  sehen  wollte,  so 
erscheint  mir  in  der  Mitte  des  Oesichtsfeldes  *  ein  weisser 
durchsichtiger  Kreis  mit  einer  bräanlichen  halbdnrchsichtigen 
nnbestimmt  begränzten  Umgebnng.  Lasse  ich  nun  das  Auge 
frei,  so  verschwindet  der  Fleck  und  die  weisse  Fläche  ist  an 
der  Stelle  lichter  als  anderwärts.  Komme  ich  dem  nahesehen- 
den Ange  noch  darch  einen  Druck  an  irgend  einer  Seite  des 
Augapfels  2u  Hilfe,  so  wird  der  Fleck  dunkelbraun  und  un- 
durchsichtig und  hat  eine  iichtyiolette  halbdurchsichtige  Um- 
gebnng, indess  der  weisse  Kreis  in  der  Mitte  noch  immer  ste- 
hen bleibt;  nur  bekommt  er  bei  noch  mehr  verstärktem  Drucke 
einen  braunen  Fleck  in  der  Mitte  oder  er  verschwindet  gar 
und  man  sieht  nur  einige  weisse  Fleckchen  an  seiner  Stelle. 

Schliesse  ich  das  Auge  und  verwahre  es  wbhl  gegen  alles 
äussere  Lichte  so  erscheint  an  der  Stelle  des  Flecks  ein  schwa- 
cher Lichtschinmier  mit  einem  dunklen  Kreise  in  der  Mitte. 
Wer  das  Auge  nicht  in  einem  angestrengten  Nahesehen  zu 
halten  vermag,  der  nehme  ein  Blatt  weisses  Papier,  setze  es 
mit  einer  Ecke  an  den  inneren  Augenwinkel  und  wende  nun 
dar  Auge  kräftig  nach  Innen ,  so  wird  er  die  beschriebenen 
Erscheinungen  mit  leichter  Mühe  erhalten.^ 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  dieses  entoptische  Phäno- 
men zu  Stande  kommt  und  über  den  Sitz  desselben  hat  Pur- 
kinje an  dieser  Stelle  keine  Andeutungen  gegeben.  In  mei- 
nen ziemlich  bedeutend  myopischen  Augen  gestaltet  sich  das 
Phänomen  in  folgender  Weise.  Wenn  ich  das  Auge  vollstän- 
dig gerade  vorwärts  gerichtet  gegen  eine  weisse  Fläche  ge- 
wendet für  die  nächste  Nähe  accommodire^  so  erscheint  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  ein  unbegrenzter  heller  zitternder 
Schimmer,  in  dessen  Mitte  eine  leichte  Andeutung  eines  braun- 
grauen Fleckes  sich  bemerklich  macht.  Alles  ist  jedoch  so 
zart,  dass  erst  nach  längerer  Uebung  die  Erscheinung  constant 
beobachtet  wird.  Wird  die  Accommodation  für  die  Nähe  noch 
stärker  forcirt,  so  erscheint  der  braune  Fleck  deutlicher,  er 
wird  dunkel^  etwa  erbeengross  und  verschwimmt  mit  seinen 
Bändern  allmäblich  nach  Aussen  hin.     An  seiner  Umgebung 
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ist  noch  der  helle  Schein  sichtbar  als  ein  zitterndes  Flackern. 
Die  Erscheinung  kann  nun  noch  gesteigert  werden,  wenn  ich 
an  irgend  einer  Stelle  des  Bulbus  einen  Druck  anbringe.  Aus- 
ser der  dieser  neuen  Druckstelle  entsprechenden  Druckfigur  er- 
scheinen nun  neue  Veränderungen  an  dem  Phänomen:  seine 
Färbung  dunkelt  noch  mehr,  sein  Rand  bekommt  einen  grün- 
lichen Schimmer,  während  im  Centrum  des  braunen  Fleckes 
ein  lichter  weisser  Eernfieck  entsteht,  dessen  Rand  violett  ist 
und  allmählich  in  die  braune  Umgebung  übergeht.  Setze  ich 
den  Druck  noch  in  verstärktem  Masse  fort,  so  überzieht  sich 
ziemlich  plötzlich  das  ganze  Gesichtsfeld  mit  Finsterniss,  die 
mit  blauvioletter  Dämmerung  hereinbricht.  Wird  nun  der 
Druck  entfernt,  so  kommt  allmählich  die  Helligkeit  wieder, 
aber  von  dem  Phänomen  ist  Nichts  mehr  zu  sehen.  Dieser 
letztere  stärkere  Druck  greift  indess  das  Auge  sehr  an,  noch 
lange  Zeit  nachher  bleibt  das  Gesichtsfeld  des  Auges,  mit 
welchem  experimentirt  wurde,  dunkler,  als  das  andere.  Wird 
statt  des  weissen  Grundes  ein  farbiger  gewählt,  so  erscheint 
der  braune  Fleck  gemischt  mit  der  Grundfarbe,  so  dass  sich 
die  Farben  hier  ähnlich  verhalten,  wie  in  dem  Versuche,  den 
ich  oben  durch  starke  Nach-Innenwendung  des  Auges  bedingt 
beschrieben  habe.  Verschliesse  ich  das  Auge  gegen  alles  Licht, 
so  dass  das  Gesichtsfeld  völlig  verfinstert  ist,  so  vermag  ich 
durch  blosse  Accommodationsbeweg^ng  für  die  Nähe,  ohne  jeg- 
lichen äusseren  Druck  das  Phänomen  nicht  hervorzubringen. 

Gerade  so,  wie  bei  forcirter  Accommodation  für  die  Nähe 
auch  ohne  angewandten  äusseren  Druck  an  irgend  einer  Stelle 
des  Augapfels  das  entoptische  Phänomen  zur  Wahrnehmung 
gebracht  werden  kann,  so  lässt  sich  dasselbe  auch  durch  blos- 
sen Druck  ohne  gleichzeitige  Accommodationsbewegungen  er- 
zeugen. Vollfuhre  ich  bei  geradeaus  gerichtetem  nicht  accom- 
modirtem  Auge  an  der  äusseren  Seite  des  Bulbus  einen  Druck, 
so  erscheint,  ausser  der  an  der  inneren  Seite  des  Auges  auf- 
tretenden deutlichen  Druckfigur,  in  der  Mitte  des  Sehfeldes, 
wenn  dasselbe  weiss  ist,  ein  etwa  Zweigroschenstuckgrosser 
Lichtschimmer,  in  dessen  Innern  bogenförmige  Schattenrisse 
belegen  sind,  die  nnregelmässig  concentrisch  gelagert  erschei- 
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Den.  Aach  auf  farbigem  Grande  lässt  sich  das  Phänomen 
hervorbringen,  es  erscheinen  hier  die  helleren  Partien  einfach 
heller,  die  danklen  einfach  dankler,  als  die  Orundfarbe.  Lässt 
man  durch  die  geschlossenen  Lider  Licht  in  das  Innere  des 
Bulbus  fallen  und  stellt  alsdann  den  Versuch  an,  so  erscheint 
auf  dem  rothen  oder  gelbrothen  Grunde  der  Fleck  blau  oder 
grünblau.  Ist  endlich  das  Gesichtsfeld  mit  Finsterniss  bedeckt, 
so  erscheint  bei  jedesmaligem  Drucke  der  Fleck  als  eine  leuch- 
tende Scheibe.  In  allen  diesen  Fällen  wird  das  Phänomen 
verstärkt,  sobald  man  während  des  Druckes  zugleich  eine  Ac- 
commodationsbewegung  für  die  Nähe  einleitet.  Da  also  nach 
dem  vorher  Erörterten  bei  der  einfachen  forcirten  Accommo- 
dationsbewegung  für  die  Nähe  ein  Phänomen  im  Gesichtsfelde 
auftritt^  durchaus  ähnlich  demjenigen,  welches  durch  Druck 
hervorgebracht  wird,  da  beide  Bedingungen  zusammen  dasselbe 
in  verstärktem  Massstabe  erzeugen,  so  erscheint  schon  hieraus 
der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  bei  der  Accommodationsbewe- 
gung  für  die  Nähe  der  intraocnläre  Druck  anwächst,  eine 
Thatsache^  die  schon  Home^)  und  Purkinje')  aufgeklärt 
haben.  Der  Umstand,  dass  man  an  den  Phänomenen,  die 
durch  die  beiden  Ursachen  erzeugt  sind^  unwesentliche  Ver- 
schiedenheiten wahrnimmt,  wie  sie  aus  der  gegebenen  Be- 
schreibung erhellen,  erklärt  sich  hinlänglich  daraus,  dass  auch 
die  beidei\  Arten,  den  intraoculären  Druck  zu  verstärken,  ver- 
schieden sind  und  somit  die  Reizung  der  Papilla  N.  optici, 
wodurch,  wie  gezeigt  werden  soll,  das  Phänomen  entsteht,  in 
verschiedener  Weise  vor  sich  gehen  muss.  Dass  es  sich  also 
in  dem  beschriebenen  Phänomen  um  eine  Erscheinung  han- 
delt, die  durch  Druck  im  Innern  des  Auges  entsteht,  möchte 
unbestritten  erscheinen,  es  bleibt  daher  noch  zu  erweisen,  an 
welcher  Stelle  im  Auge  das  Phänomen  zur  Entfaltung  kommt. 
Dieser  Anforderung  ist  leicht  zu  genügen,  indem  es  nämlich 
gelingt,  das  Phänomen  direct  in  dasjenige  überzufuhren,  wel- 
ches wir  bereits  oben  als  durch  Zerrung  des  N.  opticus  be- 


1)  ReiPs  Archiv.     Bd.  XI. 

2)  A.  ».  O.  S.  137. 
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dingt  beschrieben  haben.     Und  da  jenes  eben  sicher  an  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  entsteht,  so  mass  nothwendiger 
Weise    auch   dieses   dort   entstehen.      Die  Ueberfnhrong    des 
einen  Phfinomens  in  das  andere  ist  leicht  and  somit  aach  der 
Beweis,  dass  beide  an  ein  und  derselben  Stelle  der  Netzhaut 
entstehen.     Einfach  gelingt  dieses  in    folgender  Weise.     Ich 
schliesse  das  Auge  und  lasse  durch  die  Lider  Licht  einfallen, 
welches  das  Gesichtsfeld  roth  f&rbt.    Alsdann  lasse  ich  durch 
Druck  an  der  äusseren  Seite  des  Bulbus  das  Phänomen  ein- 
treten.    Sobald  es  sichtbar  geworden,  wird  nun   der  Boibas 
nach  Innen  gerollt  und  in  dieser  Stellung  nun  durch  den  M. 
rectus  internus  ein  starker  Zug  ausgeübt,  und  sofort  bemerkt 
man,  wie  das  durch  den  Zug  entstehende  Phänomen  das  an- 
dere deckt,  gleichsam  nur  yerstärkt.   Schon  Purkinje  glanbte, 
dass  beide  Phänomene,  sowohl  durch  den  Druck,    als   aach 
durch  den  Zug»  hervorgebracht^  an  derselben  Stelle  der  Netz- 
haut entständen«     In  ähnlicher  Weise    kann  man  verfahren, 
indem  man  auf  weisser  Fläche  sehr  stark  für  die  Nähe  accom- 
modirt  und  nun  allmählich  das  Auge  nach  Innen  hinüberfuhrt 
In  dieser  Beziehung  sind  mannichfache  Modificationen  möglich 
Das  Resultat  unserer  Erörterungen  ist  also  das  gewesen,  dass 
sich   an   der  Eintrittsstelle   des  N.  opticus   zwei   entoptische 
Phänomene  erzeugen  lassen:  Das  eine  entsteht  durch  forcirte 
Wälzungen  des  Bulbus  und  ist  bedingt  durch  die  hierbei  ent> 
stehende  Zerrung  des  N.  opticus  an  seiner  Eintrittsstelle,  das 
andere    entsteht  bei  Verstärkung   des   intraocularen  Druckes 
und  beruht   auf  einer   durch  den  Druck   bedingten  Erregung 
des  Sehnerven  und  zwar  seiner  Papille. 

Verwandte  Gebiete  unseres  Gegenstandes  sind  die  Erschei- 
nung der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bei  Betrachtung  der 
Gefässscbattenfigur  und  das  Acoommodationsphosphen,  auf 
welche  ich  jedoch-  nicht  näher  einzugehen  beabsichtige.  Im- 
merhin will  ich  bemerken,  dass  das  Accomodationsphosphen, 
welches  bekanntlich  ebenfalls  bei  angestrengter  Einrichtung 
des  Auges  für  die  Nähe  in  die  Erscheinung  tritt  und  welches 
auch  ich  in  meinen  Augen  sehr  deutlich  hervorzubringen  im 
Stande  bin,  durchaus  verschieden  ist  von  unserem  soeben  be- 
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schriebenen  Phänomene.  Während  nämlich  das  Accommoda- 
tionsphosphen  als  glänzender  Saum  an  der  Grenze  des  Ge- 
sichtsfeldes erscheint,  tritt  unsere  entoptische  Erscheinung  als 
Scheibe  im  Centrum  desselben  hervor,  während  ferner  ersteres 
beim  Nachlass  der  Accommodation  bemerkt  wird,  bildet  sich 
letztere  gerade  auf  der  Höhe  der  angestrengten  Accommoda- 
tion für  die  Nähe.  Endlich  sei  noch  bemerkt,  dass  das  Accom- 
modation sphosphen  ,  wie  Czermak^)  bekanntlich  ausgeführt 
hat,  hervorgebracht  wird  durch  eine  Zerrung  der  Ora  serrata 
vermittels  der  mit  ihr  verschmolzenen,  beim  Nachlassen  der 
Accommodation  für  die  Nähe  sich  wiederum  spannenden  Zo- 
nula  Zinnii,  während  unser  Phänomen  von  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  ausgeht. 


l)  Sitzungsberichte  der  Kais.  Acad.  der  Wiss.    Wien  1858.   S.  78. 
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Zur  Frage  über  das  Alter  und   die  Abstammung 

des  Menschengeschlechtes. 

Von 

Geh.  Med.-Rath  und  Prof.  Mayer  in  Bonn. 


Die  Frage  aber  das  Alter  und  den  Ursprung  des  Menschen- 
geschlechtes ist  gegenwärtig  in  wissenschaMichen  und  Volks- 
Blättern  zu  Gunsten  der  Ansicht^  vornemlich  engländischer 
Naturforscher,  der  eines  Lyell,  Darwin  und  Huxley,  dass 
der  Mensch  von  der  Familie  der  Affen  abstamme,  so  allgemein 
entschieden  worden,  dass  ein  audiatur  et  altera  pars  schon 
wegen  der  Paradoxie  dieses  Ausspruches  als  gerechtfertigt  er- 
scheint. Wir  wollen  daher  hier  die  Thatsachen,  worauf  sich 
diese  Lehre  über  das  Alter  und  die  Abstammung  des  Menschen 
stutzt,  nachdem  kurze  Andeutungen  hierüber  in  diesem  Archiv 
1864  S.  1  ff.  gegeben  wurden,  ausführlicher  vorfuhren  und  die 
Folgerungen,  welche  sich  daraus  ziehen  lassen,  näher  besprechen. 
Diese  Thatsachen  sind: 

I.  a.  Auffindung  eines  menschlichen  Skeletes  ohne  Schädel 
(welcher  jedoch  später  gefunden  wurde)  in  dem  Meersandstein 
von  Guadeloupe,  das  ich  im  britischen  Museum  zu  London 
selbst  sah^  und  einer  grossen  Zahl  solcher  Skelete  in  Guade- 
loupe selbst,  b.  Ein  fossiles  Skelet  des  Menschen  aus  dem 
Sandstein-Schiefer  von  Quebec  in  dem  Museum  daselbst  auf- 
gestellt, c.  Ein  incrustirter  menschlicher  Unterkiefer  mit  Zäh- 
nen und  einem  Stück  Fussknochen  im  Corallensandstein  der 
Halbinsel  Florida  durch  Pourtaies.    Was  den  ersten  Fund 
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von  Gaadeloupe  betrifft,  so  gehört  der  Land-  und  Meercon- 
chilien  enthaltende  Ealkfelsen  den  Ablagerangen  der  Alluvial- 
zeit  an,  wie  es  bereits  Cuvier  aussprach.  Es  ist  wahrschein- 
lich, dass  ein  ganzer  früherer  Menschenstamm  der  Caraiben 
(Galibi  von  den  jetzigen  Einwohnern  genannt)  durch  eine 
grosse  Ueberfluthung  der  Insel  untergegangen  ist  und  die  Leich- 
name allmählich  in  Kalkstein-Mumien  verwandelt  wurden^  wozu 
eine  nicht  sehr  lange  Zeit  erforderlich  war,  wie  sich  dieses 
aus  den  Berechnungen  der  schnellen  Fortschreitungen  der  Kalk- 
felsenbildang  in  den  Antillen  nach  Gap.  Hunt  (Siliman's 
Journal  1863)  ergiebt.  Dasselbe  jüngere  Alter  gilt  vom  Ske- 
let  im  Ealkschiefer  von  Quebec.  Das  Alter  des  von  Pour- 
tales  gefundenen  Unterkiefers  und  Fussrudimentes  berechnet 
Agassiz  auf  10,000  Jahre  nach  der  muthmasslichen  Zeit  der 
Bildung  des  jene  Reste  einscbliessenden  Korallenriffes.  Hier- 
bei hat  aber  Agassiz  das  wahrscheinliche  Niedersinken  jener 
Knochentheile  im  Korallenriffe  nicht  in  Anschlag  gebracht  und 
so  dürften  von  jener  Zahl  der  Jahre  doch  2 — 3000  Jahre  ab- 
gehen^ und  solche  sich  auf  7000—8000  reduciren  lassen. 

IL  Auffindung  von  fossilen  Menschenknochen  in  alten 
Gräbern,  ohne  oder  mit  Gegenständen  menschlicher  Handthie- 
rung,  mit  Waffen^  Geräthen  und  Industriesachen. 

Die  fossilen  Skelete  der  Gräber  Mecklenburgs  dürfen  wir 
wohl,  da  die  Schädel  hier  nur  den  mongolischen  Typus  und 
einer  davon  den  kaukasischen,  wahrscheinlich  dem  Ghef  der 
unterliegenden  Mongolen  angehörend,  zeigten,  auf  Begräbnisse 
aus  dem  zweiten  Zuge  Attilas  durch  Norddeutschland  zurück- 
fuhren, so  dass  sie  in  eine  nachchristliche  f^eriode  fallen. 

Ein  früheres  Datum  mögen  allerdings  die  in  den  Gräbern 
von  Norwegen  und  Schweden,  welche  Nils  so  n  beschrieb, 
beanspruchen  können,  doch  gilt  dieses  nur  im  Ganzen  von  den 
Gräbern,  wo  mit  den  Menschenknochen  blos  Waffen  und  Werk- 
zeuge von  Stein  vorgefunden  sind  und  welche  man  dem  Stein- 
zeitalter zuschreibt.  Diejenigen  aber,  mit  oder  bei  welchen 
neben  den  Menschenknochen  auch  Gegenstände,  namentlich 
Schmucksachen  von  Bronze  lagen,  können  nur  bis  auf  die  Zeit, 
wo  durch  die  Cimbrer  ein  Verkehr  mit  dem  Süden,  namentlich 

Reichert*«  a.  do  Bols-Beymond's  Archiv.    1864.  ^^ 
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mit  romiscfaeo  Völkern  stattfand,  oder  etwa  bis  auf  eine  frühere 
Periode,  wo  (jiurch  phönikische  Handelsleate  und  griechische 
Colonien  am  nördlichen  Ufer  des  Pontus  ein  Verkehr  mit  den 
Nomaden  des  Nordens  bis  zu  der  Ostsee  hin  statt  fand  and 
Bernstein  dagegen  eingetauscht  wurde,  welche  Periode  aber 
kaum  über  800—1200  Jahre  v.  Chr.  hinaufreichen,  also  kaum 
vorhistorisch  sein  würde.  In  Betreff  der  von  den  noxdi- 
schen  Naturforschern  zuerst  vorgeschlagenen  Eintheilung  der 
Vorzeit  in  ein  Stein-,  Bronze-  und  Eisen -Zeitalter  ist  zu  er- 
wähnen, dass  diese  Eintheilung  keinen  streng  historischen 
Charakter  besitzt.  Es  ist  zwar  zweifelsohne  die  Steinzeit  die 
früheste  und  erste  zu  nennen ,  da  Kieselsteine  den  ersten  Men- 
schen überall  zunächst  lagen,  um  zu  Werkzeugen  und  Waffen 
gebraucht  werden  zu  können.  Es  konnte  aber  das  Steinzeit- 
alter nun  verschiedene  Dauer  haben,  je  nach  dem  Mangel 
oder  dem  Vorhandensein  von  Kupfer  und  Eisen  in  der  Um- 
gebung, nach  der  Hemmung  der  Cultur  der  Bewohner  durch 
Rauhheit  des  Klimas  oder  durch  frühe  oder  spätere  Wande- 
rung oder  Handelsverbindung. 

In  Phönikien,  der  Heimath  der  Erfindung  des  Glases,  möchte 
bald  auf  die  Steinzeit  die  Benutzung  des  Glases  zum  Schnei- 
den etc.  oder  eine  Glaszeit  gefolgt  sein.  Die  Bronzezeit  und 
die  Eisenzeit  wechselten  auch  wohl  hier  und  da  in  der  Zeit- 
folge) je  nachdem  sich  Kupfer  oder  Eisen  in  einem  Lande 
vorfanden ,  so  dass ,  wo  Letzteres  aber  nicht  Erateres  sich  vor- 
fand die  Eisenzeit  der  Bronzezeit  voranging,  während  meistens 
wegen  der  Schwierigkeit  der  Schmelzung  des  Eisens  die  Bronze- 
zeit eine  frühere  war.  Nach  den  Beschreibungen  von  Homer 
besassen  die  Helden  vor  Troja  (Od.  9,  391)  bereits  Stahlwaffen 
Q^otg  veilchenblauen)  und  Bronzewaffen  zugleich.  Das  Zinn  zu 
den  Bronzerüstungen  {/"^^og)  bezogen  die  Alten  (Phönikier) 
aus  Cornwall  (die  Scylly  -  Inseln,  sonst  statt  dieser  Halbinsel 
Cassiterides  genannt,  liefern  kein  Zinn)  wohl  zur  See,  viel- 
leicht bloss  geradeaus  hinfahrend  durch  Schiffsverbindung  mit 
Cornwall  (Falmouth-Hafen),  später  erst  zur  Römerzeit  (Dio- 
dor)  von  da  aus  über  Gallien  nach  Massilia.  Das  sächaisch- 
böhmische  Erzgebirge  war  noch  lange  nicht  erschlossen;   die 
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an  Zinn  so  reiche  Halbinsel  Malacca  und  Insel  Banka,  so  wie 
NoFdchina,  wo  es  selten  ist,  waren  noch  ausser  Handelsver- 
bindung mit  dem  Westen. 

Wenn  aber  auch  die  Gräber  Nordens  aus  der  Steinperiode 
als  sehr  alte  anzusprechen  sind,  so  gehören  doch  die  Men- 
schenschädel dieser  Periode  einer  nicht  niedern  oder  gar  einer 
pithekoiden  Rasse  eines  sog.  vorhistorischen  Menschengeschlech« 
tes  an,  da  unter  diesen  Schädeln  sich  nach  Eschricht's  Un- 
tersuchungen, auf  die  man  doch  gewiss  ein  Gewicht  legen 
darf^  selbst  auch  kaukasische  Rassen  vorfanden. 

Dieses  Urtfaeil  bestätigen  auch  die  Funde  menschlicher 
Schädel  aus  den  alten  Gräbern  von  Schottland^  welche  neben 
Formen  mit  deprimirtem  Vorderkopf,  auch  solche  mit  kauka- 
sischem Typus  zeigten  (Wilson 's  Archeology  S.  171)  und 
ans  den  Monnts  Nordamerika*s ,  welche  dem  jetzigen  amerika- 
nischen Schädel  in  ihren  Dimensionen  ganz  ähnlich  sind. 

ni.  Das  Vorhandensein  von  Menschenknochen  mit  Werk- 
zeugen menschlicher  Handtier ung  und  mit  den  Knochen  von 
noch  nicht  sehr  lange  ausgestorbenen  Thier -Varietäten  in  den 
Pfahlbauten  der  Seen  und  Ftussufer  aus  der  Schweiz  und  an- 
derwärts. 

Die  Entdeckung  der  Pfahlbauten  nimmt  jetzt  immer  grös- 
sere Dimensionen  an,  jedoch  sind,  nur  wenige  davon  von  sehr 
altem  Datum.  Diejenigen  davon,  welche  zugleich  Werkzeuge 
und  Waffen  aus  Kieselsteinen  enthalten,  rechnen  zu  den  älte- 
sten, es  sei  denn,  dass  dieselben  feiner  gearbeitet,  polirt  etc. 
»nd  oder  dass  sie  zugleich  Bernsteinsachen,  Corallen  etc.  ent- 
halt^Q,  wo  sie  mit  der  Bronzeperiode  parallel  laufen.  F.  M  a  u  r  e  r 
will  den  Pfahlbauten  überhaupt  nur  800  —  500  v.  Chr.  zuge- 
stehen, was  für  die  ersten  viel  zu  geringe  ist;  Troyon  (Ha- 
bitations  lacustres,  Lausanne  1860)  nimmt  für  die  ältesten 
Pfahlbauten  des  Steinalters  5000—7000  Jahre  an,  was  ich  auch 
für  richtig  halte.  Doch  dürfte  den  für  ein  hohes  Alterthnm 
eingenommensten.  Forscher  eine  höhere  oder  frühere  Periode, 
als  die  von  6000 — 7000  Jahren  wohl  hinreichend  erscheinen^ 
welche  ich  für  die  ersten  Bewohner  Helvetiens,  wie  für  die 
aller  andern  Autochthonen  der  einzelnen  Provinzen  der  £rd- 
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theile  aozunefamen  glaube  berechtigt  zu  sein.  Ich  habe  immer 
die  Abstammung  des  Menschen  nicht  nur  von  mehren  Men- 
schen-Paaren, sondern  von  mehren  Familien -Paaren  in  den 
verschiedenen  Gegenden  der  Erdtheile  behauptet  und  nament- 
lich auch  das  ursprungliche  Vorhandensein  von  verschiedenen 
(zahlreichen)  Dialekten,  welche  vor  den  Volks -Sprachen  wa- 
ren und  diese  erst  bildeten  oder  zu  ihnen  verschmolzen.  Ich 
habe  daher  auch  immer  die  Idee  des  Ursprungs  der  Bewohner 
der  Erde  aus  Asien  oder  ihre  Abstammung  von  den  sogenann- 
ten Ariern,  die  ich  als  eine  Erfindung  der  Studirstube  und 
als  kein  Urvolk  betrachte,  bekämpft  (s.  Mayer  Aegyp- 
tens  Vorzeit  S.  58).  Dieses  Urvoik  der  Arier  soll  von  den 
unwirthlichen  Schneegebirgen  des  Hindu-Kusch  herabgestiegen 
sein  und  sich  sogar  bis  über  Europa  verbreitet  haben.  Und 
doch  kennt  Niemand  dieses  Eden  oder  Paradies,  und  kein 
Reisender  hat  bis  jetzt  es  uns  aufgeschlossen.  Den  Namen 
Arier  und  Arejer  kennt  Herodot,  aber  nicht  als  Urvolk,  son- 
dern als  Neben -Tribus  im  Heere  des  Xerxes  und  der  Name 
Arier  bei  den  Hindus  bedeutet  auch  keinen  Menschenstamm^ 
sondern  nur  eine  höhere  Rasse,  welche  die  zwei  obern  Kasten 
der  Autochthonen  Hindostans  der  Brahminen  und  Xitrya  bilden. 
Lassen  selbst  (Indische  Alterthumskunde  S.  511)  muss  ein- 
gestehen, dass  sich  keine  Andeutung  finde  weder  in  der  prag- 
•  matischen  noch  in  der  fabelhaften  Geschichte  Indiens  von  Ein- 
wanderung eines  fremden  Stammes. 

Es  geht  dem  Namen  Arier  wie  dem  der  Pelasger  und 
Kelten,  für  deren  Abkunft  aus  Asien  und  deren  Wanderung 
keine  Beweise  und  nur  Scheinbeweise  existiren.  Die  Pelasger 
stammen  aus  dem  Peloponnes  und  ihre  Wanderung  reicht  bloss 
bis  Grossgriechenland.  Die  Kelten  haben  ihre  Heimath  an  der 
Donau  und  wandern  von  da  durch  Rhaetien,  Helvetien  nach 
Gallien,  Iberien  (Geltiberi)  und  Brittanien.  Sie  treten  aber 
erst  spät  (800  v.  Chr.)  in  die  Geschichte  ein. 

Man  nennt  die  Kelten  daher  auch  unrichtig  die  früheren 
Bewohner  der  Pfahlbauten,  wozu  sie  viel  zu  spät  kamen.  Die 
Schweiz  hatte  ihre  Ureinwohner  wie  jedes  andere  Land,  ihre 
Autochthonen  und  die  Kelten  sind  spätere  Einwanderer  oder 
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eigentlich  blosse  Darchwanderer.  In  den  frühesten  historischen 
Zeiten  der  Schweiz  treten  bereits  verschiedene  Ur-Volksstämme 
auf,  als  da  sind:  die  Helvetii  unter  ihrem  Anführer  Elicho, 
oder  Helvicho,  wovon  vielleicht  das  Volk  Helvetii  genannt 
wird;  ferner  die  Rauraci  (Arauer,  besser  Aargauer^  Wurzel 
Gau,  Gauer,  wie  Tburgauer,  Rheingauer)  ein  weit  reichender 
Yolksstamm  vom  Jnragebirge  der  schwäbischen  Alp  an, 
von  Reutlingen  ,  Tuttlingen ,  Ueberlingen  ,  Berlingen  bis 
Peterlingen  (Payerne),  wo  derselbe  an  die  Welschen,  Walli- 
ser, stiess,  endlich  im  Innern  der  Schweiz  noch  mehre  unbe- 
kannte Stämme. 

Was  nun  die  in  den  Pfahlbauten  aufgefundenen  Schädel 
betrifft,  so  zeigen  dieselben  den  noch  jetzt  bei  den  Bewohnern 
der  Schweiz  vorzufindenden  suborthocephalen  Typus  und  gilt 
hier  das  oben  in  dieser  Hinsicht  Gesagte.  Ich  kann  mich  der 
Eintheilung  der  Schädelformen  der  Heivetier,  welche  uns  His 
und  Rntimeyer  in  ihrem  interessanten  Werke  (Crania  hel- 
vetica  Basileae  1864)  geben,  nicht  ganz  zustimmend  erklären. 
Wenn  der  Sion  -  Schädel ,  wie  ihn  die  Verfasser  nennen ,  jetzt 
in  der  ganzen  Schweiz  nach  ihren  eifrigen  Forschungen  gemein 
ist,  so  kann  dies  nur  von  der  späteren  Vermischung  der  Be- 
wohner der  Gantone  herrühren  und  ist  der  grosse  Schädel 
überhaupt  der  häufige  in  der  gemischten  Rasse.  Frfiher  fanden 
sich  aber  gewiss  noch  verschiedene  Formen.  Ob  der  zum 
Gretin  ausartende  Schädel  des  Wallis  nicht  eine  solche  Abart 
begründe,  will  ich  nicht  besonders  betonen.  Aber  den  Dis- 
sentis- Schädel  zu  den  helvetischen  Schädeln  zu  rechnen,  ist 
nur  politisch,  nicht  ethnologisch  zu  gestatten.  Ich  mochte  hier 
hinzufugen,  dass  noch  gegenwärtig  in  der  deutscheu  Schweiz, 
und  zwar  im  Innern  derselben,  noch  zwei  bedeutend  von  ein- 
ander abweichende  Eörpertypen  und  damit  auch  Kopfformen 
sich  vorfinden,  welche  nicht  auf  den  Sion-Typus  zu  rednciren 
sind.  Man  trifft  nämlich  jetzt  noch  wie  früher  (nach  meiner 
Beobachtung  vom  Jahr  1812 — 19),  bei  den  öffentlichen  Volks- 
festen, dem  sog.  Schwingen  auf  dem  Ringplatze  zwei  ganz 
verschiedene  Rassen,  um  genau  so  zu  sagen,  an:  den  Ober- 
länder ^  orthocephal  mit  kleinem  Kopfe,  kleinem  aber  gedrun- 
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genem  Korperbau,  kurzen  aber  vorspringend  musculöaen  Olied- 
massen,  schnellen  kräftigen  Bewegungen  und  listig  den  Gegner 
anlügend,  auch  meistens  ihn  überstürzend,  und  im  andern 
Halbkreise,  den  Emmeuthaler  und  Entlibucher,  ordioeuroce- 
pbai  mit  grösserm  Kopfe,  grossem  Körperbau,  langen  massen- 
haften Gliedmassen  und  Knochen,  ruhigen,  langsamen,  schwer- 
fälligen Bewegungen.  Ausser  diesen  Haupttypen  giebt  es  ge- 
wiss noch  andere ,  den  des  dem  Schwaben  ähnlichen  Argauers, 
des  grossen  aber  hagern  Zurchers  u.  s.  f.  Sollte  es  nicht  eth- 
nologisch wichtig  sein,  diesen  verschiedenen  Korpertypen  mit 
den  ihnen  entsprechenden  Kopfformen  nachzuspüren,  wie  ja 
schon  die  verschiedenen  Aussprachen  in  der  Schweiz  auf  einen 
Sonderbau  der  Sprachorgane,  namentlich  des  Gaumens  hin- 
deuten. 

IV.  Mit  den  Pfahlbauten  stehen  in  Beziehung  auf  Alter 
wohl  die  Kjökkenmedinger  (Knchenabfälle)  der  Nordseekusten 
auf  gleicher  Linie.  Ich  habe  bereits  einen  Grund  gegen 
ihr  sehr  hohes  Alter  angeführt  (d«  Archiv  1864  1.  H.).  Es 
sind  nicht  eigentlich  Küchenabfäile  sondern  Schuttwälle  (Dane- 
wirke)  von  Knochen,  Conchylien  mit  Sand  verkittet,  zum 
Schutze  gegen  Meeresfluth  und  Seeräuber,  hinter  welchen  diese 
Yolksstämme  in  Hütten  wohnten.  Die  roh  gearbeiteten  Stein- 
waffen zeugen  zwar  für  frühes  Steinalter,  allein  dieses  hat 
sich  auch  bei  so  rohen  abgelegenen  Yolksstämmen  lange  hin- 
gezogen. Dass  sie  die  Austern  fernher  holen  mussten,  möchte 
auch  für  einen  Fortschritt  in  der  Schififahrt  sprechen,  also 
für  spätere  Zeit.  Aber  es  dürfte  auch  das  alleinige  Vorkom- 
men der  Knochen  vom  Auerochs,  ohne  die  von  andern  diluvia- 
len Thieren  den  Bau  dieser  Schutthügel  nicht  weit  in  die  Vor- 
zeit zurückversetzen  lassen. 

V.  Die  Entdeckung  eines  menschlichen  Schädels  sammt 
Knochenstucken  in  den  Erdschichten  des  Deltas  von  Neu-Or- 
leans.  Diese  Beobachtung  gehört  zu  den  wichtigsten  geolo- 
gisch-ethnologischen Thatsachen  und  ist  bisher  nur  obenhin 
erwähnt  worden,  da  Do  wl  er 's  Werk,  Tableaux  of  New-Or- 
leans  1852,  nur  wenig  bekannt  geworden.  Es  ist  zu  bedauern, 
dass  Lyell   uns   darüber^    weil  der  berühmte  Geologe  das 
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Delta  von  Neu -Orleans  nicht  selbst  gesehen,  seine  Ansicht 
Torenthalten  hat,  indem  Dowler  diesen  geologischen  Funden 
ein  enorm  hohes  Alter  zuschreiben  zu  dürfen  glaubt.  Der 
Thatbestand  ist  folgender: 

Als  die  Fundamente  einer  Gasfabrik  in  Neu-Orleans,  wel- 
ches nur  9  Fass  über  den  Spiegel  der  See  sich  erhebt,  gegra- 
ben wurden,  fanden  die  Erdarbeiter,  dass  sie  statt  auf  Erd- 
boden auf  Baumstämme  stiessen,  und  mussten  daher  dieselben, 
von  welchen  man  zehn  Lagen  nach  einander  antraf,  mit  Beilen 
durchgehauen  werden.  Die  Baumlagen,  deren  man  zehn  zählte, 
wurden  je  tiefer  immer  weicher  und  die  letzte  Lage  war  wie 
Käse  leicht  durchzuschneiden.  An  dem  Ufer  bemerkte  man 
dieselben  Lagen  im  Seitendurchschnitt  senkrecht  aufeinander. 
Es  folgten  immer  drei  verschiedene  Schichten  aufeinander, 
eine  oberste  von  Eichenstämmen  ^  wie  sie  noch  am  Ufer  des 
Delta  vorkommen,  eine  mittlere  von  Cypressenstämmen  und 
eine  unterste  aus  enormem  Seegras  gebildet.  Dowler  berech- 
net nun  die  Aera  des  Seegrases,  bei  5  Zoll  jährlichen  Wachs* 
thumes,  auf  1500  Jahre,  die  Aera  der  Cypressen  zu  10  Fuss 
Durchmesser  oder  5700  Holzringen  und  nur  zwei  Wachsthnme 
jährlich  gerechnet,  zu  11,400  Jahren;  die  der  obersten  Schichte 
des  Eichwaldes  ohngefähr  gleich  wie  des  Seegrases  und  nimmt 
80  für  die  Bildung  der  zehn  aufeinander  folgenden  Lagen  ein 
totales  Alter  des  Mississippi  -  Deltas  von  158,400  Jahren  an« 
Nach  Dick  so  n  und  Brown  beobachtet  man  auch  an  dem 
Delta  von  Louisiana  zehn  Cypressenwälder  auf  einander  und 
oben  einen  Eichwald. 

Es  beruht  diese  Berechnung  Dowler 's  aber  auf  der  bloss 
hypothetischen  Grundlage  der  allmählichen  oder  successiven 
Bildung  dieser  Strata  auf  einander.  Eine  andere  Erklärnngs- 
art  durfte  ein  anderes  und  nicht  so  enorm  hohes  Alter  der  Bil- 
dung des  Neu^Orleans-Deltas  ermöglichen.  Sie  wäre  folgende: 
Den  Boden  des  Mississippi  bildet  nicht  das  Alluvium ,  sondern 
ein  älteres  (tertiäres)  Stratum  aus  einer  harten,  blauen  Thon- 
schicht  bestehend.  Es  reicht  diese  Schicht  bis  weit  in  den 
mexicanischen  Meerbusen  hinein  und  reicht  mit  Sandstein- 
schichten  wechselnd  600  Fuss  in   die  Tiefe.     An  diese  feste 
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Maaer  des  Terrains  bei  Nea -Orleans  hat  sich  non  eine  Alln- 
vialschichte  gelagert,  welche  das  Delta  oder  Ufer  des  Golfes 
der  Stadt  bildet,  and  woranf  die  Stadt  selbst  gegründet  ist. 
Dieses  Delta,  welches  aas  den  oben  genannten  10  Schichten 
jede  von  Seegras,  Cypressenbassin  and  Eichenwald  gebildet 
and  welche  man  aach  am  Seitendarchschnitt  des  Ufers  sehen 
kann,  scheint  mir  nan  so  entstanden  za  sein,  dass  sich  im 
Golf  von  Nea -Orleans,  wie  aach  anderw&rts,  Inseln,  and 
zwar  hier  Cypresseninseln ,  welche  sofort  von  den  Eichenwäl- 
dern der  Anhöhen  des  Mississippi  mit  Samen  befrachtet  wor- 
den ,  welche  sodann  durch  die  Sud-West-Starme  ans  Ufer  ge- 
trieben, hier  angehäuft  oder  übereinander  nach  ihrem  verschie- 
denen speciiiscben  Gewicht  geschoben  and  so  zum  Uferdelta 
aufgethurmt  wurden.  Die  Zeit,  welche  zu  solcher  Gonsolidi- 
rung  des  Ufers  des  Golfes  nöthig  war,  möchte  wohl  weit 
unter  Dowler's  Zahl  zu  stehen  kommen. 

Uebergeben  wir  aber  diese  Controverse  noch  der  zukünf- 
tigen Erforschung  der  geologischen  Structur  der  Erdschichten 
des  Delta's  von  Orleans,  und  beben  wir  nur  den  uns  zunächst 
interessirenden  Fund  eines  Schädels  und  einiger  zerbrochenen 
Enochenstücke,  '  welcher  zwischen  dem  dritten  und  vierten 
Stratum  des  Delta's  in  der  Tiefe  von  16  Fuss  an  den  Wur- 
zeln eines  Cypressenbaumes  liegend  gefunden  wurde.  Nach 
Dowler's  obiger  Berechnung  käme  diesem  Schädel  seiner 
Lage  nach  unter  dem  dritten  Stratum  ein  Alter  von  57,600 
Jahren  zu.  Damals  also,  folgert  Dow  1er,  lebte  der  Missis- 
sippi-Menschenstamm  I  Diese  Ansicht  ist  aber  sehr  zweifel- 
haft, wenn  man  blos  erwägt,  dass  obige  Knochenstöcke  durch 
Risse  und  Spalten  im  Erdboden  des  Delta's,  alte  oder  durch 
Mississippi-Fluthen  neugegrabene,  bis  zu  solcher  Tiefe  gelan- 
gen konnten.  Der  Schädel  trug  übrigens  den  rein  amerika- 
nischen Typus,  was  wenigstens  einigermassen  für  ein  späteres 
Alter  desselben  und  des  ihm  zuzusprechenden  Yolksstammes 
spricht.  Seit  jener  Zeit  (1853)  hat  Dowler  neue  Untersu- 
chungen daselbst  angestellt  und  auch  Gegenstände  mensch- 
licher Kunst  in  der  Eichen plattform  und  in  der  zweiten  Lage 
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des  Cjpressenbassins  gefanden,  für  welchen   Fand  wohl   die- 
selbe Erklär ang  passen  durfte. 


Ich  gehe  nan  za  dem  wichtigsten  and  am  weitesten  verbrei- 
teten Vorkommen  von  Menschenknochen  über,  welche,  meistens 
in  Gemeinschaft  mit  sehr  alten  oder  antedilavianischen  Thierge- 
schlechtem  in  den  sogenannten  Knocbenhöhlen  theiis  im  Ju- 
rakalk, tbeils  im  Bergkalk  und  im  Kalkstein  anderer  For- 
mationen vorkommen.  In  Deutschland  erstrecken  sich  solche 
Enochenböhlen  vom  Jara  bis  zu  den  Earpathen.  In  Frank- 
reich bat  man  neuerlich  immer  neue  Knochenhöhlen  von  der 
Garonne  bis  zur  Mosel  entdeckt.  Allgemein  wird  von  den 
französischen  Gelehrten  angenommen,  dass  sie  von  den  Kelten 
bewohnt  odei"  dass  die  Funde  darin  ihrer  Zeit  zuzuschreiben 
seien;  was  aber,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  gegen  alle  Chro- 
nologie der  Geschichte  dieses  Volksstammes  ist,  daher  jene 
Funde  auch  besser  antekeltisch  oder  speciatim  altgallisch  zu 
nennen  sind.  Es  möchten  sich  auch  die  Gelten  (Celsi)  nicht 
wohl  zu  Troglodjten  herabgewürdigt  haben.  Man  könnte  den 
Vertheidigern  der  Kelten  entgegen  sagen:  montrez  nous  entre 
ces  armes  de  silex  la  grande  epee  characteristique  aux  Geltes, 
et  nous  vous  concederons,  que  ces  Troglodytes  etaient  des 
Geltes  et  non  pas  des  anciens  Gaules.  Ich  fuge  hier  gelegent- 
lich bei^  wie  wünschenswertb  es  namentlich  für  die  Urgeschichte 
Alt- Griechenlands  wäre,  wenn  die  Knochenhöblen  auf  der  In- 
sel Gerinthus  (Gerigo),  worin  sich  nach  Spallanzani  Kno- 
chen vorweltlicher  Tbiere,  ja  selbst  Menschen knochen,  wel- 
chem Letzteren  Guvier  widerspricht,  befinden  sollen,  unter- 
sucht würden,  woran  unsere  Philologen  leider  noch  nicht  ge- 
dacht zu  haben  scheinen.  Es  kommen  sodann  noch  die  in 
England  und  in  Brasilien  entdeckten  Knocbenhöhlen  hinzu 
und  will  ich  dieselben  nunmehr  einzeln  aufführen. 

VI.  Auffindung  von  Menschenknochen  mit  fossilen  Thier- 
knochen  in  den  Gypsbrücben  von  Köstritz  durch  Schlot- 
beim,  wurde  von  Guvier  and  Anderen  als  für  später  einge- 
Bchwemmte,   in  diel  Spalten  eingefallene    oder   eingeschleppte 
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Knochen  erklärt.  Mein  berahmter  College  und  Freond  Noeg- 
gerath  hat  ausführlich  die  Grunde  und  Gegengrande  der  Fossili- 
tat  der  Eostritzischen  Menschenknochen  besprochen  (s.  Cn  viers 
Urwelt  Uebers.  S.  281),  jedoch  dabei  noch  auf  fernere  Funde 
zur  Bestätigung  verwiesen.  Es  ist  noch  bei  dem  Funde  von 
Köstritz  zu  bemerken,  dass  sich  in  dem  älteren  Kalkstein  keine 
Menschenknochen,  sondern  blos  Knochen  von  Hyänen,  Löwen, 
Rhinocerossen  und  fossile  Hirschgeweihe,  in  den  Kluftea 
der  Gjpsbrüche  selbst  erst  Menschenknochen,  aber  blos  mit 
jenen  Hirschgeweihen  und  Knochen  kleiner  Thiere,  worunter 
auch  der  jetzt  lebenden,  gefunden  haben.  Somit  sprechea 
diese  Funde  von  Knochen  des  Menschen  für  eine  spätere  Pe** 
riode,  einige  derselben  aber,  welche  nicht  calcinirt  sind,  für 
sehr  späte  Einschleppung  oder  Einschwemmung. 

YII.  Die  Knochenhöhlen  an  der  Maas,  in  welchen  Schmer- 
ling  und  Spring  Menschen-  und  vorweltliche  Thierknocfaea 
fanden,  erregten  ihrer  Zeit  grosses  Aufsehen  und  wurden  als  die 
ersten  Beweise  des  Zusammenlebens  des  Menschen  mit  den 
Thieren  des  Diluviums  in  solchen  Höhlen  angesehen.  Das 
Auffinden  von  Menschenknochen  mit  Waffen  ans  Feuerstei- 
nen und  mit  antediluvialen  Säugethieren  daselbst  spricht 
allerdings  dafär. 

Der  Umstand  ferner,  dass  einige  der  Menschenskelete  noch 
ziemlich  vollständig  vorhanden  und  die  Knochen  fast  nur  Wei- 
bern  und  Kindern  angehörten,  sprechen  dafür,  dass  die  Höh» 
len  auch  in  späteren  oder  historischen  Zeiten  von  Menschen 
bewohnt  waren^  und  selbst  nicht  lange  her,  wahrscheinlich  v<m 
Vagabunden,  welche  hier  ein  Asyl  suchten.  Man  hat  diese 
Bewohner  oder  Troglodyten  eben&lls  statt  für  Ur-Belgen  für 
Kelten  gehalten,  welche  aber  jedenfalls  erst  spät  über  Gallien 
zu  den  Beigen  gekommen  sein  möchten. 

Der  berühmte  hier  jedoch  mit  Schädeln  kaukasischer  Form 
gefundene  Engis-Schädel  zeigt  aber  blos  einen  Negroid-Typas, 
wie  er  jetzt  noch  vorkommt  und  Wie  ich  solchen  ähnlichen 
von  einer  Jüdin  und  von  einem  der  thebaischen  Legion  der 
Römer  angehörigen,  wahrscheinlich  weiblichen  Individuum 
neuerlich  beschrieben  habe.    (Ich  bemerke  hier  per  paceothesiii) 
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dass  unsere  ethnologisch-craoiologischen  Stadien  and  Systeme 
dadurch  ansicher  und  mangelhaft  sind,  dass  sie  bei  den  Be- 
schreibungen der  Schädelformen  auf  den  Geschlechtsunterschied 
keine  Rücksicht  nehmen.)  Es  kann  also  hieraus,  und  aus  an- 
deren Indicien,  dem  gleichzeitigen  Yorhandensein  von  Ziegel- 
steinresten,  Holzkohlen  a.  s.  w.,  der  Engis-Schädel  nicht  als 
Beweis  eines  vorhistorischen  Schädels  oder  gar  eines  niedern 
oder  Afi^entjpue  angenommen  werden.  Auch  R.  Wagner 
(Göttinger  Anzeigen  1863)  findet  den  Engis- Schädel  selbst 
nicht  besonders  abweichend  vom  europäischen  Typus  ^  was 
wohl  za  viel  gesagt  ist. 

VIII.  Der  Fund  eines  fast  ganzen  Skelets  sammt  Schädel 
in  der  Feldhofer  Höhle  im  Neanderthal  bei  Düsseldorf. 

Schädel  und  Skelet  sind  von  mir  bereits  ausführlich  be- 
schrieben  worden  (S.  dieses  Archiv  1864^  Heft  1)  und  triftige 
Zweifel  dagegen  namhaft  gemacht,  dass  dieser  sogenannte 
Neanderschädel  einen  sehr  niederen  Typus  und  somit ,  wie 
daraus  unrichtig  geschlossen  wird,  einer  vorhistorischen  Zeit 
angehöre,  welche  Grunde  ich  hier  nicht  wiederholen  will.  R. 
Wagner  hält  diesen  Schädel  für  den  eines  Alt -Holländers, 
Prof.  Seh aaff hausen  findet  denselben  dem  Schädel  des  Neu- 
holländers ähnlich  und  selbst  dem  Gorilla-Schädel  nahestehend. 
Das  erstere  ist,  wie  ich  wiederholt  bemerken  muss,  unrichtig, 
wenn  einerseits  der  Kopf  des  Neuseeländers  als  zu  dem  der 
niedersten  Typen  gehörend  betrachtet  wird,  weil  der  Schädel 
des  Neuseeländers  nach  älteren  und  neueren  (der  Novara) 
Reiseberichten  im  Durchschnitt  höhere  Formen  (Hochstet- 
ter  spricht  selbst  von  hebräischen  Typen)  aufweist;  anderer- 
seits die  beträchtliche  Höhlenraum  -  Gapacität  des  Neander- 
thal-Schädels  selbst  über  dem  des  Hindus  (nach  Morton 's 
Messungen)  zu  stehen  kömmt.  Vernehmen  wir  doch  jetzt,  dass 
die  Maoris  im  Kampfe  für  ihren  Heerd  und  ihre  Freiheit  ge- 
gen ihre  Exstirpatoren  Sir  Grey  und  General  Cameron  das 
Panier  der  Jungfrau  Maria  entfalten  und  so  comme  chez  nous 
List  und  Religion  im  Kampfe  vereinen.  Ich  setze  hier  noch 
einige  vergleichende  Masse  nach  Tiedemann's  Angabe  der 
Capadtät  in  CG.  bei: 
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Aoslniier  1304,15. 
Spanier  1307. 
ChiDese  1237. 

8.   S. 

Unseren  Neandertbal- Schädel  aber  für  einen  pithekoiden 
SebSdel  oder  einen  Gorill»-Tjpo8  zeigenden  so  halten,  ver- 
bieten aoflserdem  noch  die  den  Affen  fehlenden  grossen 
Stirnhöhlen,  der  Mangel  aller  drei  Cristen  der  CaWaria,  der 
der  Crista  sagittalis,  occipitalis,  temporalis,  die  Breite  der  Na* 
senbeinwnrzel  nnd  das  Abstehen  der  Augenhöhlen  von  einan- 
der n.  s.  f.  Es  scheint  mir,  nebenbei  gesagt,  dass  mau  dem 
Gorilla  mit  Unrecht  einen  höheren  Rang,  als  dem  Tschimpansi 
nnd  dem  Orang-Ootang  Asiens  zuschreibe  (Owen).  Obgleich 
des  Gorilla  Arm  relativ  der  kürzeste,  ist  doch  1)  die  Bildung 
seiner  Hand  keine  vollkommenere  als  die  des  Tschimpansis 
und  des  Orang  Ontangs,  2)  wird  er  fast  immer  auf  allen  Vie- 
ren gebend  gesehen,  und  3)  ist  seine  Fähigkeit  zur  Zähmung 
viel  geringer  oder  seine  Wildheit  grösser.  Ich  berühre  noch 
ein  Paar  geologische  Momente,  welche  das  vorfluthliche  Alter 
des  Neanderthalschädels  noch  zweifelhafter  erscheinen  lassen, 
nämlich  des  Vorhandenseins  eines  ganzen  in  geordneter  Lage 
vorgefundenen  Skeietes  (man  spricht  fehlerhaft  immer  nur  vom 
Neanderscbädel) ,  die  Richtung  und  Abschüssigkeit  des  Ein- 
gangs der  Höhle,  welche  gegen  Einschwemmung  eines  Ske- 
ietes sprechen;  die  rhachitische ,  bei  einem  Ur»Men9chen  nicht 
wohl  begreifliche  Missbildung  mit  Verkruppelung  des  linken 
Armes,  die  oberflächliche  Lage  des  Skeietes  im  Lehmboden 
nur  4  Fass  tief,  welche  für  späteren  Eintritt  desselben  in  die 
Höhle  spricht.  Der  später,  wo  die  Höfale  durch  den  Eisen- 
bahnbau  schon  ganz  applanirt  ist,  vorgefundene  Bärenzahn  be- 
darf aber  wohl  sehr  der  Prüfung  und  Bestätigung  als  fossiler 
Fund.  0 


1)  Die  ethnologische  Craniologie  muss  folgende  Capitel  ober  die 
Schädelformen  des  Menschengeschlechtes  enthalten,  oder  sie  muss  han- 
deln: 

1.  Von  der  Form  oder  dem  Typus  des  Schädels  der  menschlichen 
Rassen  (Sabspecies  mihi).     Die  Eintheilung  der  Menscbenschädel  in 
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IX.  Die  wichtige  Entdeckung  fossiler  Thierknochen  in  den 


dolichocephale  und  brachycephale  nach  Ret z ins  ist  zu  beschränkt  und 
müssen  hier  die  drei  Dimensionen  des  Schädels  als  anatomische  Basis 
zu  Grunde  gelegt  werden,  wie  ich  dieses  seit  1819  in  meinen  Vorle- 
sungen aussprach.  Es  sind  daher  die  Schädel  der  kaukasischen  (euro- 
päischen) Rasse  als  orthocephale,  die  der  asiatisch-mongolischen  Rasse 
aU  eurocephal ,  die  der  Kegerrasse  als  dolichocephale  Schädelfor- 
men und  die  der  malayischen  Rasse  als  europiscocephal  aufzufahren 
(S.  Mayer,  Ober  Cephalometrie,  1863,  dieses  Arcbives). 

II.  Von  der  Form  oder  dem  Typus  des  Schädels  der  Nationen 
(Unter- Rassen),  als  der  Chinesen,  Inder,  Perser,  Juden,  Aegypter, 
Griechen,  Römer  u.  s.  f.,  welche  durch  relatiyes  Vorherrschen  oder 
blosses  Vortreten  der  einen  und  anderen  der  zwei  Unterdimensionen 
der  Höhe  und  Breite  bewirkt  wird;  nämlich  nach  Stirnhöhe,  Scheitel- 
höhe, Hinterhauptshöhe,  ebenso  Stirnbreite,  Schläfenbreite,  Hinterkopf- 
breite (S.  a.  a    O.)* 

III.  Von  der  Schädelform  der  einzelnen  Volksstämme,  als  der  Kel- 
ten, Germanen,  Beiger,  Gallier,  Iberier  u.  s.  f.  Hier  werden,  wie 
schon  bei  den  Rassen  die  Typen  des  Schädeltbeiles  mit  denen  des 
Gesichtstheiles  des  Schädels  parallel  laufen,  als  pro(dolicho)gnathe, 
curognathe  und  orthognathe  Kopfformen,  auch  die  einzelnen  Partieen 
des  Gesichtstheiles  massgebend. 

IV.  Von  der  Form  und  dem  Typus  der  Schädel  besonderer  Volks- 
tribus  als  der  Bojer,  Allemannen,  Senonen,  Helvetier  u.  s.  f.,  bei  wel- 
chen die  Sonderbildung  einzelner  Kopf-  und  Gesicbtsknochen  und  ihre 
Zusammenstellung,  ihre  Grösse  (Nase,  Augenhöhle,  Unterkiefer winkel 
u.  8.  w.)  und  Neigung  u.  s.  w.  zur  Sprache  kommen.  Hierzu  ist  eine 
ausführliche  Topographie  der  Gesichtsknochen  erforderlich. 

V.  Von  der  Schädelform  der  einzelnen  Varietäten  der  Menschen- 
schläge oder  der  Votksschläge  bis  zu  den  einzelnen  Familien  herab. 
Besondere  eigenthumliche  Bildungen  einzelner  oder  aller  Gesicbtskno- 
chen zu  besonderer  Physiognomie.  Die  eigenthumlichen  Merkmale^ 
welche  eine  Varietät  Oberhaupt  bilden ,  sind  öfters  sehr  vorspringend 
und  unterscheidend,  so  dass  sie  oft  den  Naturforscher  veranlassen, 
aus  einer  Varietät  unrichtig  eine  neue  Art  zu  machen,  was  auch  Dar- 
win verführte,  Varietät  und  Art  zu  verwechseln.  Hierhergehört  auch 
das  Zurückschlagen  des  Typus  des  Schädels  und  Gesichtes,  wenn  nicht 
selbst  der  Körperform  aufwärts  zur  Gattung,  wodurch  sich  die  Tbier- 
ähnlichkeit  der  menschlichen  Physiognomie  und  der  Habitus,  die  als 
sogen.  Fuchsköpfe,  Katzenköpfe,  Stierköpfe  u.  h.  w.  zu  Spottnamen 
Veranlassung  geben  und  bei  Missbildungen  noch  deutlicher  zu  Tage 
treten,  sogenannte  zoomorphe  Missbildungen.  (S.  Mayer  in  von 
Walt  her 's  Journal  Bd.  X.  S.  5.  » 
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Höhlen  des  Kalkgebirges  von  Gnilenreuth  in  Franken.     Die 

Knochen  der  grossen  vorweltlichen  Pachydermen  scheinen  hier 
wenigstens  grösstentheils  zu  fehlen.  (Es  hat  jedoch  früher 
Esper  in  dem  sog.  Schneiderloch  einen  Wirbel,  muthmasslich 
dem  Rhinoceros  angehörend,  und  Andere  haben  noch  früher 
Elephantenzähne  gefunden).  Ueberhaupt  werden  auch  Knochen 
von  Pflanzenfressern  vermisst.  Das  Vorfinden  von  Menschen- 
knochen daselbst  beruht  auf  dem  Factum,  dass  Esper  bei  dem 
AufbrecheA  der  Stalaktitrinde  des  Bodens  unter  einer  Steinplatte, 
worauf  Urnentrümmer  mit  Kohlen  lagen,  einen  Menschenschä- 
del  und  mit  Kalksinter  verkittete  Knochen  vorfand,  und  so 
sprechen  diese  Funde  für  ein  späteres  Begrfibniss,  vielleicht 
in  später  römischer  Zeit.  Ich  möchte  nur  noch  ein  Paar  in- 
teressante Facta  in  Betreff  des  Vorkommens  der  anderen  fos- 
silen Thiere,  der  Carnivoren  nämlich,  darin,  wobei  sich  Ursus 
spelaeus  mit  800  Proceut,  Hyaena  spelaea  blos  mit  25  Procent 
betheiiigte,  berühren.  Die  Knochen  dieser  Thiere  enthielten 
noch  eine  Menge  Gallerte  und  verbreiteten  selbst  noch  einen 
faulen  Geruch,  was  vielleicht  für  die  Ansicht  spricht,  dass  Ur- 
sus und  Hyaena  spelaea  zwischen  den  früher  ausgestorbenen 
grossen  Pachydermen  und  den  auch  später  noch  lebenden 
Pflanzenfressern,  in  Betreff  ihres  Verscbwindens  von  der  Erde 
oder  der  Zeit  ihres  Aussterbens  in  der  Mitte  stehen  möchten. 
Die  Knochen  kleiner  Säugethiere  waren  mit  Ausnahme  derer 
des  (ru/o,  und  derer  eines  Adlers  nicht  mehr  bestimmbar  und 
gehören  vielleicht  später  Einwanderung  oder  Einschleppang 
an,  wie  die  von  einigen  unser  jetzt  lebenden  Thieren,  des 
Hirsches,  Dachses  n.  s.  f.  Als  Beweis,  dass  hier  die  Thiere 
längere  Zeit  gelebt,  spricht  nicht  blos  ihre  grosse  Anzahl  und 
das  Vorhandensein  mehrerer  Generationen,  sondern  auch,  dass 
sie  (die  der  Bären  vornemlich)  auch  auf  der  Anhöbe  der  Höh- 
len gefunden  wurden.  Der  endliche'  gemeinsame  Tod  dieser 
Thiere  kann  aber  #iur  durch  eine  Ueberschwemmung  der  Höh- 
len, Licht  so  wohl  von  Unten  durch  die  Eingangsöffnung,  als 
vielmehr  von  Oben,  durch  früher  vorhandene  oder  durch  die 
Fluth  gegrabene,  später  überwachsene,  Oeffnungen  erklärt  wer- 
den, a)   weil  die  Knochen  der  Cadaver  bereits  zusammenge- 
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schwemmt  io  die  Hoble  gelangten,  die  Knochen  zwar  ohne 
starke  Spuren  von  Rollung  und  Abreibung  sind,  aber  mit  run- 
den Geschieben  vermengt  und  von  verschiedenen  Arten,  so 
dass  Bären-,  Löwen-,  und  Wolfs-Knochen  oft  in  einem  Gonglo- 
merat zusammeogekittet  lagen,  unordentlich  unter  einander  ge- 
worfen sind  und  sodann  auch  ferner  in  der  Höhle  vermengt 
wurden,  so  dass  die  Unterkiefer  vom  Schädel,  die  Hälften  des 
erstem  von  einander  entfernt,  bis  sie  so  mit  Kalk  einge- 
schlossen wurden,  b)  weil  Knochen  von  Bären  sich  in  Seiten- 
hohlen,  zu  welchen  für  den  Zutritt  dieser  viel  zu  enge  Ein- 
gänge oder  Gommunicationen  führten,  in  grosser  Zahl  fanden, 
endlich  c)  weil  viele  Knochen  oben  an  den  Wänden  und  an 
der  Decke  hängen  geblieben  sind  und  da  incrustirt  wurden, 
welches  letztere  Factum  durch  Einströmen  der  Pluth  von  un- 
ten wegen  des  Gewichtes  der  Knochen  nicht  erklärlich  wäre. 

X.  Die  Knochenfunde  in  den  Höhlen  von  Westphalen 
(Sundwicher  Höhlen).  Auch  hier  fanden  sich  keine  Menschen- 
knocben  vor.  £s  sind  vorzugsweise  Höhlen  von  Knochen  der 
Garnivoren,  namentlich  von  Ursus  spelaeus,  sodann  auch  von 
Hyaua  spelaea  und  vom  Gulo;  wenige  von  Cervus  giganleus 
und  fossUis^  von  Sus  priscus  und  vom  Rhinocergs.  Es  leb- 
ten diese  Garnevoren  längere  Zeit  in  den  Höhlen,  zeugten 
Junge,  bestanden  harte  Kämpfe  mit  einander,  erlagen  Krank- 
heiten, namentlich  rhachitischen  durch  den  Tropfstein  erzeug- 
ten Knochenauswüchsen  (s.  v.  Walther  in  seinem  und  v. 
Gräfe 's  Journal  für  Gbirurgen,  Bd.  VI  II.  und  Mayer  in 
Nov.  Aet.  Acad.  Leop.  Tom.  XXIV.).  Ausser  durch  natur* 
liehen  Tod  wurden  aber  später  diese  Höhlenthiere  durch  eine 
Fluth,  welche  vielleicht  nur  von  unten  durch  den  Eingang  ein- 
trat, getödtet  und  ihre  Knochen  später  zusammengeschwemmt 
und  von  Lehm  und  Stalaktitmasse  nmhällt. 

XL  Die  fossilen  Knochen-Funde  in  den  Golith  ,  Gorallen-? 
fels-,  Oxfordthon-  und  Stalaktiten- Höhlen  von  England. 

Die  wichtigsten  dieser  Höhlen  sind  die  in  den  Kalkfelsen 
von  Kirkdale  in  Yorkshire.  Unter  den  Knochen  von  Garni- 
voren sind  die  der  Höhlen-Hyäne  die  häufigsten,  die  des  Ur« 
sus  spelaeus  nur  in  geringer  Zahl,  so  dass  man  fast  England 
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den  Schlnpfwiokel  der  Hyäne,  wie  Deutschland  den  des  Bä- 
ren nennen  könnte.  Andere  Camivorenknochen ,  nur  geringer 
Zahl,  sind  die  vom  Tiger,  Löwen,  Fachs  nnd  Dachs.  Merk- 
wardig  kommen  in  eben  so  grosser  Anzahl  hier  die  Knochen 
der  grossen  Pachydermen  and  selbst  die  des  Hippopotamas, 
so  wie  mehrerer  grossen  Pflanzenfresser,  Ochs,  Hirsch,  Pferd 
a.  s.  w.  vor.  Aach  fanden  sich  21  Species  kleiner  Thiere, 
wovon  wohl  mehrere,  wie  die  von  Ratten  and  lif aasen,  sich 
früher  sowohl  als  später  eingeschlichen  haben  könnten.  Bs 
war  also  hauptsächlich  ein  Asyl  für  die  Hyänen,  welche  hier 
lange  gelebt,  andere  Thierknochen  eingeschleppt,  sie  nnd  die 
ihrer  Rasse  benagt.  Junge  geworfen  nnd  Excremente  hinter- 
lassen haben,  bis  sie  später  durch  eine  Flnth  von  oben,  viel- 
leicht auch  durch  Uebertritt  des  nahen  Meeres  (es  fanden  sich 
auch  Seeigelstacheln  an  den  Wänden)  und  Ueberschwemmung 
der  Höhle  ihren  Tod  fanden,  ihre  Knochen  zusammengewor- 
fen, etwas  an  einer  Seite  abgerieben,  wenn  auch  nicht  gerollt, 
endlich  mit  Kalksinter  überzogen,  in  das  Sediment  der  Fluth, 
den  Letten,  begraben  wurden. 

Die  Annahme  Buckland's,  die  der  Einschleppang,  passt, 
nämlich  für  den  Fund  der  Kirkdaler  Höhlenknochen  von 
Pflanzenfressern;  aber  mit  dem  Vorfinden  der  Knochen  der 
Riesen-Pachydermen  hat  es  einige  Schwierigkeit.  Diese  blos 
als  von  den  Hyänen,  weniger  wohl  von  den  etwas  herbivoren 
Bären,  eingeschleppt  zu  denken,  erlaubt  ihre  Grösse,  Zahl, 
ihre  oft  abgesondert  angehäufte  Lagerung,  das  grosse  Gewicht 
der  Schädel  und  ihrer  Zähne  für  die  Kraft  der  Hyäne,  wobei 
jener  ja  nicht  durch  vieles  Fleisch  anzog.  Dass  auch  Riesen- 
Pachydermen  die  Höhlen  zum  Aufenthalt  wählen  konnten,  er- 
weist das  Vorfinden  eines  (ganzen)  Skelets  vom  Rhinoceros 
in  der  Höhle  von  Dream.  Doch  mögen  sie  zu  Kirkdale  auch 
durch  Einschwemmung  von  oben  in  die  Höhle  gelangt  sein, 
indem  atmosphärische  Fluthen,  den  später  unter  der  Erde  flies- 
senden Fluss  Hoogebeck  anschwellten  oder  überhaupt  von  den 
Bergen,  welche  um  die  Höhle  Kirkdales  im  Halbmond  angelagert 
einen  Kessel  bilden,  vielleicht  und  wie  Buckland  selbst  ver- 
mathet  (Phil.  Transact.  1822.  S.  203)  aus  einem  oberläudischen 
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Binnensee  kommend,  über  und  in  die  Oeffnungen  der  Höhle 
sich  ergossen.  Aach  Goldfuss  nahm  wegen  der  in  der  Gai- 
ienreather  Höhle  gefundenen  Fischknochen  einen  solchen  obe-- 
ren  Binnensee  an.  Er  glaabte,  die  Höhlenbären  hätten  sich 
da  die  Fische  geholt  nnd  verspeist,  statt  einfacher,  ihre  Ein- 
schwemmung von  Oben  mit  den  um  jenen  See  versammelten 
und  durch  Ueberschwemmung  getödteten  Pachjdermen  anzu- 
nehmen. Da  der  Hintergrund  der  Höhle  zu  Kirkdale  noch 
nicht  ganz  erforscht  ist,  so  bleibt  noch  unbestimmt,  ob 
sich  nicht  auch  Menschenknochen  darin  vorfinden.  Später 
fand  dagegen  Buckland  Menschenknochen  in  der  Wokej- 
Höhle  bei  Paviland  und  Eirby  mit  fossilen  Pachjdermen 
u.  s.  w.^  blieb  aber  dennoch  abgeneigt,  das  gleichzeitige  Alter 
jener  mit  diesen  anzuerkennen.  S.  Morton  Types  of  Man 
p.  343.) 

Unter  den  anderen  aber  dafür  sprechenden  zahlreichen 
Knochenhöhlen  Englands  hebe  ich  die  von  Eent  in  der  Nähe 
von  Torquay  heraus,  welche  verschiedene  Perioden  ihrer  In- 
sassen und  Bewohner  aufweist.  Im  Hintergrunde  der  700  El- 
len tiefen  Höhle  liegen  im  Stalaktitenkalk  begraben  die  Kno- 
chen von  Ursus  spelaeus,  Hyaena  spelaea,  von  Elephanten, 
Rhinöceros^  Hirsch ,  auf  dem  Felsenboden  zerstreut^  und  sind 
nach  auswärts  noch  durch  eine  Lage  von  Lehm  der  benach- 
barten Oberfläche  des  Hügels  eingehüllt.  Nun  folgten  Men- 
schenknochen und  Feuerstein -Instrumente  im  Schlamm  und 
mit  Stalaktitencruste  umgeben,  welche  auf  gleichzeitige  Bewoh- 
nuug  der  Höhle  von  Menschen  deuten.  Darauf  folgt  eine 
Stelle,  wo  sich  verbranntes  Holz  und  Elnochen  vom  ^Id- 
Schwein  vorfinden  und  endlich  darüber  ein  Raum  von  blossen 
Tropfsteinlagern  und  darüber  Ueberreste  britischer,  keltischer 
und  römischer  Bewohnung  mit  einer  ganz  späten  Inschrift 
1680.  Sodann  erwähne  ich  als  entscheidend  noch  der  Höhle 
von  Brixham  und  der  von  Oreston  bei  Plymouth,  worin  Men- 
schenknochen, in  ersterer  benagt  von  Hyänen,  vorkamen,  und 
wo  die  Knochen  durch  Salzsäure  eine  Menge  Leim,  ;yie  frische 
Knochen,  lieferten.  Die  Menschenknochen  enthielten  keine  ani- 

Reichert*»  u.  du  BoiS'Reymond't  Archiv.    1864.  ^g 
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Stoff»   molir;    dagegen   belMlteii   dKe  Knoehen   der 
Hyäne  als  Knorpel  noch  ihre  gote  Form. 

Hier  mdge  noch  die  Hoble  Ton  Foseana  in  den  Appenninen 
eine  Stelle  finden,  wo  ebenfalls  Menschenknoefaen  mit  foBsilen 
Thierknochen  Torkommen,  wovon  jene  dorch  Salzsäure  nooh 
Küooheoleim  geben. 

XU.  Die  £ntdeokangen  von  liensche&knochen  mit  d^ 
Knochen  vorweltlicher  Thiere  in  den  Höhlen  vo6  Minas  Oe- 
raes  von  Brasilien  doreh  Dr.  Lnnd,  wornnter  sich  auch  das 
an  einem  trSgen  Höhlenthier  wohl  geeignete  Megatheriom  be- 
fimd.  Dabei  worden  die  Knochen  von  jetat  in  Am«*ika  le- 
benden Simiae  platyrrhinae.  Unter  den  Knoeben  von  Men- 
schen waren  Söhfidel,  die  den  Tjrpas  der  noeh  g^enwfirtig 
fiber  Amerika  verbreiteten  Rasse  aeigtsB. 

Dr.  Meigs  entdeckte  zu  Santos  ebenfalls  Menscheoknoehen 
mit  fessilon  T^erkoocben. 

Die  bis  jMtt  ober  diese  Fände  von  Dr.  Land  und  Dt, 
Meigs  veröffentlichten  Berichte  lassen  es  «war  noch  eW^d- 
haft^  ob  die  gefendenen  Mensobenknoohen  wirklich  fossile 
waren.  Nnf  lassen  die  Zerstreaang  und  VenDengung  der 
Knochen  Vermnthen,  dass  hier  nicht  bios  Besaeb  der  Höhle 
von  dttn  Thieren  und  Mensehen  stattfand,  soodem  dass  die 
Cadaver  auch  durch  grosse  Flntheo  dahin  gelangten. 

XIIL  Fände  in  den  Höhlen  des  Joras  des  sehwäbtsdieD 
Alpgebirges.  Hierher  gebörea  1)  dte  drei  Hohlen  bei  A^tA- 
fingen,  welche  eine  Lange  von  250  Fnss  haben.  Ita  Gtnnde 
derselben  fanden  sidi  circa  10>000  Stuck  BAreaknochen  in 
sine  Lehmsohichte  von  15  Fass  Tiefe  eingebettet.  Die  Kno- 
chen sind  noeh  frisch  oder  enthalten  viel  Knotlienleiiai  fis. 
sind  Knochen  beiderlei  Geschlechtes,  Junge  uod  &ltsr^>  auch 
krankhafte  darunter;  Nach  vorw&rts  werden  dieselben  bedeekt 
von  einer  Schichte  Kohlenstanb,  worin  und  worauf  SchCdd 
von  Menscheb  und  Knochen  vom  Fuchs,  Dachs ^  aüeh  Sodaon 
weiter  oben  Kunstprodacte  von  Stein,  Knochen  und  Sra  neaem 
Ursprunges  sich  befinden. 

2)  Ein  nidil  gwinges  Aufseben  hat  der  Fund  von  fbssileD 
Menschenzähnen  (Backzähnen)  in  der  Höhle  von  Melchingen 
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bei  Tübingen  erregt,  wovon  bereite  v.  Jaeger  (N.  Act  Acad. 
Leop.  Vol.  XXIL  2)  und  später  Qnenetedt  berichteten. 
Dabei  fanden  sich  Beste  der  Knochen  vom  Rhinoceros,  Masto- 
don«  Hippotheriam  u.  s.  f.  Owen  erkannte  ebenfalls  die 
Zähne  far  die  des  Menschen  an.  Die  darauf  befindlichen  Man- 
ganeisendendriten sprechen  nicht  minder,  obwohl  nicht  unbe- 
dingt, far  ihr  hohes  Alter. 

Es  wurden  zweifelsohne  diese  Hohlen,  wie  die  in  Frank- 
reich, England  u.  s.  f.,  später  auch  von  Menschen  besucht  und 
bewohnt,  so  dass  sich  fossile,  subfossiie  und  hnmatile  Men- 
schenknochen darin  finden  können,  wodurch  die  Aburtheilnng 
sehr  erschwert  wird  und  nur  durch  Zusammenhalten  aller  an- 
deren Momente  des  Fundes  geführt  werden  kann. 

XIV.  Die  sich  in  neu^  Zeit  immer  mehr  häufenden  Beob- 
achtungen von  Knochenhohlen  in  Frankreich.  Ich  führe  davon 
nur  die  wichtigsten  an,  welche  die  Knochen  vorw^tlicher 
Pachydermen,  und  der  fossilen  Carnivoren  und  die  der  erst 
später  ausgestorbenen^  auch  in  Frankreich  bis  zur  christlichen 
Aera  und  bis  zu  dem  Mittelalter,  wie  im  Norden  Deutschlands 
bis  jetzt  noch,  vorhandenen  Pflanzenfresser,  die  des  Bos  pri- 
migemus  (Auerochs),  des  Rennthieres  und  des  Elen,  mit  Men- 
schenknochen und  Werkzengen  von  Menschenhänden  aus 
Feuersteinen,  enthielten. 

Die  Höhle  von  Bize  bei  Narbonne  wurde  schon  von  Mar- 
cel de  Serres  untersucht.  Er  fand  darin  Knochen  mehrerer 
von  ihm  nicht  genau  bestimmter  Thiere,  des  Ursus,  des  Bos 
primigenins  und  vier  Hirscharten;  woruoter  auch  des  Renn- 
thiers.  Hierbei  waren  Kiesel  Werkzeuge  und  Stücke  von 
Töpfen,  welche  Funde  noch  das  Bewohne  späterer  Zeit  zu- 
lassen meisten.  K.Dumas  fand  in  der  Höhle  von  Fondres 
die  Knochen  von  Rhin.  tichorrhinus ,  Ursus  sp.  und  Hyaeoa 
spei,  mit  Menschenknochen  und  Kiesel  Werkzeugen ,  Töpfen, 
Kohlen  u.  s.  w.  In  der  Höhle  von  Pontel  (Herault)  bemerkte 
man  ebenfalls  Knochen  von  Rhinoceros  tichorrh.,  Ursus  speL, 
Bos  pr.,  CervttS,  Strongylo-Elaf^us  genannt,  mit  Mensohen- 
knochen  und  Werkzeugen,  theils  alter,  theils  neuer  Zeit  Die 
Knochen  der  groeean  Pachydermen  befanden  sich  in  einer  van- 
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teren  Schichte,  ebenso  die  von  Bos  primigen.,  in  der  oberen 
Schichte  lagen  die  vom  Pferd,  die  von  jetzt  noch  lebenden 
Wiederkäuern  und  die  Menscbenknocben  mit  kunstlichen  Werk- 
zeugen und  Schmucksachen  von  Hom,  so  dass  diese  mensch- 
lichen Bewohner  einer  späteren  Zeit  angehorten.  Für  eben- 
falls spätere  Bewohnung  von  Menschen  sprechen  die  Funde 
in  der  Höhle  von  Langerie  (Dordogne),  wo  sich  zwar  Stein- 
werkzenge  und  keine  von  Eisen  und  Bronze^  aber  sehr  künst- 
lich gearbeitete  Nadeln  mit  Oehr,  Zierrathen,  Menschenskelete 
und  enorme  Anzahl  von  Knochen  vom  Ochs,  Pferd,  worunter 
sich  ein  Pferdekopf  und  Rennthierkopf  mit  seinem  Geweih  (das 
Ausland  1864  übersetzt  bois  mit  Holz,  statt  Geweih)  auf  einem 
Knochen  eingegraben  vorfand,  wonach  also  die  Bewohner  der 
Höhle  wenigstens  in  die  Zeit  des  Rennthieres  Frankreichs  zu- 
rückversetzt werden  müssten.  Die  daselbst  vorfindlichen  Kno- 
chen vom  Höhlenbären  konnten  von  ihnen  daselbsf  zwar  schon 
angetroffen  werden. 

Es  liefern  aber  diese  Funde  in  den  Höhlen  Frankreichs, 
deren  Resultat  freilich  noch  durch  die  häufig  erlittenen  Um- 
wälzungen und  Zerstörungen  derselben  durch  spätere  Ein- 
schwemmung und  Besucher  erschwert  wird,  doch  den  Beweis, 
dass  die  menschlichen  Bewohner  noch  früher  als  zur  Zeit  der 
noch  nicht  ausgestorbenen  Pflanzenfresser  existirt,  einige  der- 
selben, dass  sie  bald  nach  dem  Untergang  der  fossilen  Pachy- 
dermen  und  Carnivoren  gelebt  haben.  Besonders  merkwürdig 
ist  deshalb  die  Auffindung  eines  menschlichen  Os  innomina- 
tum  von  einem  jungen  Manne  von  circa  16  Jahren  durch 
Dr.  Dickson  noch  anzuführen,  welches  bei  Natchez  (Missis- 
sippi) in  blauem  Thon  zwei  Fuss  unterhalb  dem  Skelet  von 
Megalonjx,  den  Knochen  von  Ursus  sp.,  den  Backzähnen  vom 
Pferde  und  anderen  ausgestorbenen  Tbieren  sich  befand. 

Ich  erwähne  hier  noch  einer  Höhle  in  den  Kalkfelsen  von 
Gibraltar  im  Jahre  1863  von  Sayer  entdeckt.  An  der  Süd- 
spitze des  Felsen,  400  Fuss  über  dem  Meere,  wurde  das  Pla- 
teau aus  compactem  Kalkstein  bestehend,  24  Fuss  tief  gesprengt. 
Man  fand^  dass  er  das  Dach  einer  Höhle  bildete,  in  welcher 
Menschenknochen,   Kieselbeile,  Töpfergeschirre,   Holzkohlen, 
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Knochen  vom  Eber,  Pferd,  Hirsch,  der  Unterkiefer  einer 
Hyfine  und  Knochen  eines  grossen  Sängethieres  (Elephant?)^ 
in  Dammerde  vergraben  sich  befanden.  Es  mnss  ivohi  früher 
eine  Oeffnung  zur  Höhle  gefuhrt  haben,  da  sie  von  Stalaktit 
war  und  die  Dammerde  sie  ganz  -anfüllte,  daher  gehört  diese 
Beobachtung  zu  den  mangelhaften.  Ueberhaupt  wäre  zu  wün* 
sehen,  dass  auf  die  meistens  immer  früher  vorhandenen  oberen 
Oeffnungen  der  Höhlen  mehr  Aufmerksamkeit  verwandt  würde. 
XVI.  Die  merkwürdige  Entdeckung  von  Knochen  vorwelt- 
licher Thiere  in  den  Bänken  der  Hügel  des  Thaies  der  Somme, 
deren  kein  bis  jetzt  gefundenes  zu  fehlen  scheint,  mit 
Werkzeugen,  Waffen  und  Geräthen  menschlicher  Handarbeit, 
Beilen,  Aexten,  Pfeilen  u.  s.  w.  und  nach  den  neuesten  Nach- 
grabungen auch  von  Menschenknochen,  ist  bereits  so  häu- 
fig besprochen,  dass  ich  das  Detail  als  bekannt  voraussetzen 
darf.  Unter  den  fossilen  Thierknochen  sind  es  wieder  die 
des  Elephanten,  des  Rhinoceros,  des  Bären  und  der  Hyäne, 
welche  am  häufigsten  sind  und  deren  Zahl  mehrere  Hnndert 
betragen  mochte.  Als  merkwürdig  erscheint  der  Fund  des 
Halswirbels  eines  Krokodils,  welcher  vielleicht  auf  einen  ehe- 
maligen Binnensee  auf  den  Anhöhen  von  Abbeville  hindeutet ! 
Dafür  spricht  auch,  dass  in  dem  Alluvialboden  der  Hügel  eben- 
falls Knochen  fossiler  Pachydermen  und  Kieselwerkzeuge  auf- 
gefunden wurden^  welche  jedoch  in  horizontaler  Lage  sich  be- 
fanden. Dagegen  waren  die  18 — 20  Fuss  und  tiefer  liegenden 
Knochen  abgerundet,  gebrochen,  unregelmässig  durch  Wasser- 
fluth  untereinander  geworfen,  auch  die  grossen  Feuersteine 
dabei  gerollt  und  abgeschliffen.  Dass  sich  dabei  auch  erra- 
tische Granitblöcke  befanden^  möchte  darauf  zielen^  dass  diese 
Lager  früher  die  Oberfläche  bildeten  und  später  herabsanken 
und  überschüttet  wurden.  Auch  der  Fund  des  Krokodilschä- 
dels macht  dieses  wahrscheinlich,  endlich  auch,  dass  man  un- 
ter diesem  Kieslager  wieder  unversehrte,  nicht  gebrochene  und 
in  natürlicher  Stellung,  die  ähnlichen  Knochen  des  Skeletes 
sehr  nahe  und  nicht  gerundet  bemerkte.  Weiter  unten  1 3 — 27 
Fuss  kamen  wieder  Flintstein-Aexte  zum  Vorschein  und  fos- 
sile Thierknochen.     Unterhalb  den   Knochen  von  Ursus  spe« 
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laeas  liegend  traf  man  ein  Eieselbeil  an.  Hier  erscheint  nun 
Zuerst  Wasser^  so  dass  man  am  Niveau  der  Somme  im  Thale 
angekommen  ist» 

Was  nun  die  Menschenknocben  betri£Ft,  welche  hier  im 
ihren  Werkzeugen  gleichsam  gehörend,  vorkommen  sollten,  so 
wurde  zuerst  ein  menschlicher  Unterkiefer  zu  Moniin  Quig- 
non  bei  Abbeville  gefunden,  aber  für  blos  vorgeblichen  Fund 
von  dem  *eng]ändischen  Geologen  erklärt.  Die  anatomischen 
Merkmale^  welche  Qnatrefages  als  Charaetere  von  niederer, 
also  nach  ihm  vorhistorischer  Rasse  anführte,  sind  zu  unbe- 
stimmt und  mehrdeutig,  als  dass  sie  einem  Experten  genügen 
könnten.  Die  chemische  Probe  des  Vorkommens  von  thieri- 
schem  Leim  darin,  welche  £lie  de  Baumont  zur  Entschei- 
dung der  Frage  vorschlug,  ist  nach  den  oben  angeführten 
Thatsachen  von  Eirkdale,  Snndwich  u.  s.  w.  ganz  unsicher  und 
kann  nicht  als  Chronometer  hierbei  dienen.  Dagegen  hat  der 
Fund  dieses  menschlichen  Unterkiefers  eine  Bedtatigung  dadurch 
erhalten,  dass  der  berühmte  Entdecker  dieser  Lagerstätten  von 
Kiesel  Werkzeugen  unter  fossilen  Thierknochen  Boucher  de 
Perthes  in  neuester  Zeit  in  den  Bänken  von  Moulin  Quig- 
non  gegen  200  menschlicher  Gebeine  im  Eiessande,  von  no<^ 
feinerem  Sande  umhüllt,  mit  fossilen  Thierknochen  auffand 
und  seiner  Entdeckung  dadurch  die  Krone  ansetzte.  Die 
Knochen  liegen  isolirt,  sind  verlegt  und  gerollt,  als  deutliche 
Folge  von  Anschwemmung  und  Einschwemmung.  Letztere 
Erklärung  vermag  auch  nur  die  enorm  grosse  Zahl  der  Kie* 
sei  Werkzeuge,  die  so  zusammengehäuft  wurden,  zu  erklären. 

Hören  wir  aber,  gegen  die  Ansicht  der  meisten  französi- 
schen und  engländisch«!  Geologen,  die  wichtige  Stimme  des 
ersten  Erdkundigen  Frankreichs,  die  von  Elie  de  Baumont 
hierüberl  Derselbe  sagt,  dass  die  Depots  von  Moalin  Quig» 
non  sich  damals,  wie  heute  noch  und  überall  in  Frankreich, 
durch  Aliuvionen  bildeten^  in  Folge  des  schwachen  Zasammen- 
hanges  der  depots  eocenes,  miocenes  und  pliocenes,  als  be- 
'l^egliche  Depots  der  Abhänge.  Sie  sind  contemporaines  o^ 
gehören  der  modernen  Zeit  an.  Doch  fügt  der  gelehrte  Geo- 
loge hinzu,  da6s  diese  Depots  zu  Moulin  Qiügnon  der  Striae 
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zeit  angi^borea  (wodoj^ob  m  nun  freilicb  weit  in'a  AUertbuoy 
reichen),  lässt  aber  für  diese  Epoche  nur  die  Röooer^idit  ^u, 
(w«8  für  das  SteiDAlter  viel  zu  weni^  iat).  Dagegen  lässt 
sich  jedoch  einwenden,  dass  Allavionen  der  neueren  Zeit  wohl 
Umwälzungen  and  Versetisangen  einzelner  Jv^ger  oder  Sobich- 
ten  des  Erdbodens  bewirkten,  wie  sie  es  noch  zu  tban  im 
Stande  sind,  dass  diese  aber  nur  unbeträchtlich  und  geringe 
sind;  gegen  die  Umwälzungen,  welche  die  Versetzung  der 
grossen  Erdlager  des  Bodens  der  H6gel  der  Somme  zur  Folge 
hatten,  wobei  die  foesilen  TUerkuochen  mit  den  Eieselwerkzeu- 
gen  in  tiefe  Lagen  von  beinahe  SO  Fuss  und  diese  selbst  un<- 
terhalb  jener  versetzt  worden  sind,  die  also  grossartiger  Natur 
waren  und  nur  gewaltigen  Revolutionen  der  DUuvialzeit  an- 
gehören konnten.  Hierzu  kommt  noch,  dass  Elie  de  Bau<^ 
mont  dabei  annimmt  und  annehmen  mnss,  dass  jene  fossilen 
Thierknochen  und  die  mit  ihnen  gemengten  Kieselwerkiseuge 
früher  auf  der  Oberfläche  der  einzelnen  Lßger^  worin  sie  vor- 
kommen, gelegen  haben  3  wodurch  ja  schon  anerkannt  wird^ 
dass  eie  vorher  schon  gleichzeitig  mit  einander  e^^istirteUf  1^ 
ist  wahrscheinlich!  dass  in  jenen  Zeiten  ein  Binnensee  auf  der 
Oberfläche  der  Hügel  des  Thaies  der  Somme  siob  befand,  — 
was  auoh  aus  dem  Vorkommen  des  Knochens  des  Krokodils,  dee 
Begleiters  des  f^Upferdes  geschlossen  werden  könnte,  —  und 
durch  seinen  Ueberlritt  die  Fluth,  welche  Thierknochen  und 
Steinwerkzeuge  zusammeuschwemmte,  noch  vermehrte. 

Aus  den  voransteheoden  S^xpositionen  ergeben  sich  nuu 
folgende  ResultMe: 

I.  Den  im  Meerkalkateiu  und  Korallenfels  incrnstirten  fos- 
sikn  Meoscbeoknochen  koonen  wir  nach  wahrscheinlicher  Beeh^ 
nong  kein  höheres  Alter,  ale  d%»  von  7009-^3000  Jahren 
geben. 

n.  Das  Alter  der  fossilen  MeQ9chenknocheu  iu  den  Grä<* 
bern  des  Nordens  u.  s.  w.  ist  eiu  vereGhiedenes,  früheres  oder 
spateres.  Die  Z^ii  der  robesten  Kieselwerkzeuge  oder  der 
ältesten  Steinperiode  kann,  übereinstimmend  mit  den  histori^ 
Beben  Dal^n  der  AutoebtboD^-Lehre,  bia  zu  denselben  Jahr- 
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taasenden  oder  später,  nach  obwaltenden  Umstfinden,  ange- 
setzt werden. 

III.  Dasselbe  Datom  gilt  fnr  die  Pfedilbaaten ,  die  ältesten 
n&mlich. 

IV.  Das  Datam  der  Ejokkenmedinger  durfte,  nämlich  der 
frühesten  um  2000 — 1000  Jahre  später  genommen  werden. 

In  Betreff  der  gefundenen  Schädel  ist  in  allen  diesen  Fäl- 
len za  bemerken,  dass  dieselben  darcbaus  keinen  AffenlypoB 
zeigen,  und  keinen  eigentlichen  Negertypus  erkennen  lassen, 
sondern  in  der  Regel  die  Form  der  Schädel  des  an  Ort  ond 
Stelle  noch  lebenden  Menschenstammes  besitzen^  mit  iheils 
kaukasischem,  theils  Negroid-Typus. 

VI.  In  Betreff  der  Funde  fossiler  Menschenknochen  und 
(oder)  ihrer  Kieselwerkzeuge  in  den  Kalksteinhöhlen,  insbe- 
sondere aber  auch  in  den  Erdlagern  des  Thaies  der  Somme, 
ergiebt  sich: 

1)  dass  das  Alter  der  Bewohner  in  solchen  Knochen- 
höhlen, wo  die  jetzt  im  sudlichen  Europa  ausgestorbenen,  und 
nur  im  nördlichen  noch  lebend  angetroffenen  Pflanzenfresser, 
der  Auerochs,  das  Elenn^  das  Rennthier  n.  s.  w.  noch  mit 
jenen  Menschenstämmen  zusammenlebten,  wo  erwiesen  ist, 
dass  diese  auf  die  genannten  Herbivoren  jagten,  sie  verwun- 
deten, wie  ja  ein  in  die  Tibia  eines  fossilen  Hirsches  einge- 
drungener Steinpfeil  sich  noch  vorfand,  dass  sie  die  Knochen 
derselben  spalteten,  um  deren  Mark  zur  Nahrung  zu  benutzen, 
und  aus  diesen  Knochen  künstliche  Werkzeuge  und  Zierrathen 
verfertigten  (S.  meinen  oben  angeführten  Fall),  wo  zugleich 
auch  die  Kieselwerkzeuge  einen  höheren  Grad  von  Kunstfer- 
tigkeit, Politur  u.  s.  w.  zeigen  (S.  Compte  rendu  September 
1864),  —  nur  bis  kurz  vor  oder  nach  dem  Anfang  der  christlichen 
Aera  hinaufreiche^  und  dass  somit  ein  Besuch  der  Kalksteinhöh- 
len an  der  Maas  und  in  Frankreich  in  verschiedener,  selbst  spa- 
ter Zeit  zugegeben  werden  müsse ; 

2)  dass  aber  die  Höhlen,  —  wo  Menschenknochen  und  Kie- 
selwerkzeuge menschlicher  Hand  in  den  Höhlen  sowohl  mit 
denen  derselben,  aber  älteren  Pflanzenfresser  und  sodann  mit 
denen  der  fossilen  Carnivoren  und  Pachjdermen  theils  einge* 
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schleppt,  theils  eingeschwemmt  vermengt  vorkamen,   wo  ein- 
geschleppte Menschenknochen   von  Hyänen    angenagt   waren, 
von    den    wahrscheinlich    verzehrten    Menschenschädeln    sich 
nur  Zähne  vorfanden  (Höhle   in   der  schwäbischen  Alp),    wo 
ein   Beil    unterhalb    der   Knochen    des    Ursus    spelaeus    ge» 
funden  wurde,  —  die  Menschen,  welchen  diese  Knochen  ange- 
hörten, höher  hinauf  in  das  Alterthum  zu  versetzen   oder  als 
gleichzeitig  mit    den   fossilen   Carnivoren    und  Pachjdermen, 
so  wie  auch  mit  den  älteren  der    genannten  Pflanzenfresser 
lebend  angenommen  werden   müssen.      Es  versteht   sich  von 
selbst,   dass  die  eigentliche  Bewohn ung  dieser  Höhlen  durch 
Menschen  aber  erst  nach  dem  Tode  der  darin  gehausten  Car- 
nivoren möglich  wurde. 

Dass  diese  Bewohner  oder  Besucher  der  Höhlen  keine 
Kelten,  wie  selbst  nicht  die  frühern,  waren,  ist  bereits  oben 
dargethan.  Es  waren  Ur-Gallier,  Pregaulois.  Sie  zu  Lappen 
und  Finnen  zu  machen,  wie  Brinkmann  (Gompte  rendu 
Nov.  1864)  behauptet,  ist  nicht  nöthig,  da  eine  feinere  Haar- 
bedeckung oder  Mauserung  hinreicht  es  zu  ermöglichen,  dass 
das  Rennthier  auch  im  südlichen  Frankreich  gut  fortkommen 
köniXe.  Es  beweist  zwar  Prinz  Bonaparte,  dass  die 
Sprache  der  Basken  der  finnischen  Sprache  ähnlich  sei,  aber 
was  kann  man  aus  Worten  machen,  deren  Klänge  man  nicht 
mehr  kennt,  sondern  erst  nur  selbst  neu  schafft. 

3)  dass  endlich  das  Vorkommen  von  Kieselwerkzengen 
und  Menschenknochen,  —  vermengt  mit  Knochen  fossiler  Pachy- 
dermen  vornemlich,  so  wie  mit  denen  der  Carnivoren  und  anderer 
fossilen  Thiere,  in  den  Erdlagern  (des  Thaies  der  Somme), 
selbst  unterhalb  der  Knochen  dieser  Thiere,  so  wie  der  Fund 
eines  os  innominatum  hominis  unterhalb  der  Knochen  von 
Megalonyx  u.  s.  w.  (Natchez),  als  in  Folge  von  Diluvial-Fluthen 
mit  diesen  zusammengeschwemmt,  —  für  ein  gleichzeitiges 
Leben  des  Menschen  mit  jenen  fossilen  Pachydermen  u.  s.  w. 
unwiderlegliches  Zeugniss  ablegt. 

Wenn  wir  also  nach  den  angeführten  Argumenten  und 
übereinstimmend  mit  Usher,  Lyell  und  Anderen,  zwar  als 
erwiesen  betrachten  können,  dass  das  Menschengeschlecht  ge- 
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meintdiafüioh  mit  den  sogenanntoii  Torweltlichen  Säagtttbie- 
ren  gelebt  habe,  so  fragt  es  eich  aber  nnn,  bis  za  welcher 
Urzeit  wir  das  Vorkommen  oder  das  Erscheinen  beider  anf 
Erden  hinaofirficken  dürfen?  Es  möchte  diese  Urzeit  nicht 
wohl  Millionen  von  Jahren,  mit  welchen  die  Geologen  so  frei- 
gebig sind,  ferne  sein,  wenn  wir  bedenken^  dass  vielleicht 
jetzt  noch  Jakuten  und  Eskimos  an  der  Mündung  der  Lena 
Fleischreste  des  Mammnth  und  des  Rhinoceros  tichorrh.  als 
Leckerbissen  verspeisen  könnten. 

Da  wir  nnn  den  einen  Satz  Cnviers,  dass  keine  fossilen 
Menschenknoehen  vorkommen,  widerlegt  haben,  so  glanben 
wir  andi  den  Satz  dieses  grossen  Geologen  nnd  seiner 
Schule,  dass  der  Mensch  in  einer  neuen  Epoche  der  Schöpfung 
mit  den  jetzt  lebenden  Thieren  entstanden  sei,  weldie  auf 
die  des  Diluviums  gefolgt  und  der  des  Alluviums  vorherge- 
gangen, ebenfalls  als  beseitigt  betrachten  können!  Es  haben 
schon  mehrere  berühmte  Geologen ,  (z.  B.  Noeggerath  in 
Westermann s.,  Monatsheften  1860)  eine  strenge  Abgrenzung 
zwischen  Diluvial-  und  AUuvialzeit  verneint  und  Lyell  hat 
bereits  selbst  eine  postpliocene  Schöpfungs-r  oder  Uebergangs- 
zeit  zu  dem  Diluvium  angenommen.  Eine  Zwischenzeit 'zwi- 
schen Diluvium  und  Alluvium  ist  weder  wissenschaftlich  be- 
gründet, noch  überhaupt  nothwendig.  Es  ist  nämlich  ein  bioB 
hypothetischer  Satz  Gu  vi  er 's,  dass  nach  der  Diluvial-Schö* 
pfang  eine  zweite  Schöpfung,  die  des  Mensehen  stattgefunden. 
Eine  Hjrpothese  blos  zur  Erklärung  eines  Satzes  und  hier  noch 
dazu  eines  falschen,  nämlich,  dass  es  keine  fossUen  Menschen- 
knoehen gebe,  muss  mit  diesem  fallen.  Die  sogenannte  Allu- 
vialperiode, welche  auf  diese  Schöpfung  nun  folgen  sollte,  ist 
nämlich  keine  blosse  AUuvion,  sondern  ist  eben  so  gut  dem 
grössten  Theil  nach  eine  neue  Schöpfung,  oder  vielmehr  die 
unmittelbare  Fortsetzung  der  Diluvial*Schöpfang.  Es  giebt 
hier  keine  Gi^oze,  weder  der  Zeat^  noch  dem  Mangel  ursprüng- 
licher geologischer  Lagen  nach.  Letztere  sind  ja  ebeofslls 
neu  geschaffen,  schon  vor  den  Alluvionen  vorhanden  gewe- 
sen und  nicht  durch  diese  erst  hervorgebracht,  und  zwar  eben 
«o  gut»  wie  4ie  Lager  des  DUuvUuus  and  die  der  tertJUren 
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Epoche  a.  8.  w.,  die  Strata  des  Torfes,  die  der  fosdien  Infa- 
sorieo,  Diatomeen  namentlich,  die  der  Korallenfeisen  und  des 
Meersandsteins,  wenn  gleich  diese  jetzt  sich  fortw^rend  ver- 
mehren. 

Es  findet  also  keine  zeitliche  oder  geogenetische  Trennung 
von  Diluvialzeit  und  sogenannter  Allnvialzeit  statt  oder  diese 
ist^  mit  Ausnahme  der  späteren  medianischen  und  chemischen 
Alluvionsproducte ,  eine  fortgesetzte  Dilnvial-Schöpfnng,  und 
8o  ist  auch  der  gegenwärtig  lebende  Mensch  ein  Nachkomme 
des  fossilen  Menschen,  dessen  Gebeine  mit  denen  des  Mammuth 
zusammen  in  der  Erde  ruhen ;  und  die  jetzt  lebende  Thierwelt 
ist  dieselbe  mit  der^  welche  einst  die  Mastodonten  aufzählte, 
nur  dass  davon  meistens  grosse  Arten  ausstarben,  doch  nicht 
diese  allein,  sondern  auch  kleine  z.  B.  Rhinoceros  minutus, 
der  neulich  durch  Dr.  Leith  auf  Malta  aufgefundene  Elephant 
mit  kleinen  Zähnen  und  nur  von  der  Grösse  eines  Löwen« 
Auch  bemerken  wir  eine  Menge  Thiere  unter  den  fossilen 
Funden,  welche  nur  als  eine  Varietät  der  jetzt  lebenden  an- 
gesehen werden  können,  z.  B.  Ursus  priscus  dem  Ursus  arctos 
sehr  ähnlich,  (nach  Owen  und  von  Middendorf)  das  fossile 
Pferde  der  fossile  Ochs  und  Hirsch-Arten  (G.  tarandinus)  und 
endlich  solche,  welche  von  den  jetzt  lebenden  gar  nicht  ab- 
weichen, wie  Cervus  Elaphus  primord.,  Capra  Hircns,  Aiees 
fossiUs.  Ma  hat  bisher  immer  den  Höhlenknocben  der  jetzt 
lebenden  Arten  zu  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  und 
sie  obenhin  als  erst  in  neuer  Zeit  eingetretene  betrachtet,  da 
sie  doch  mit*  den  anderen  vor  weltlichen  Thiergattungen  in 
derselben  Lage  und  mit  gleichen  Merkmalen  vorgekommen 
sind. 

Die  Frage  über  die  Zeit  nun,  wann  der  Mensch  mit  den 
später  ausgestorbenen  fossilen  Thieren  gelebt  habe,  geologisch 
zu  bestimmen,  erforderte  zuerst  das  Alter  der  wahren  Alln- 
vialzeit abzugrenzen.  Es  hat  dieses  aber  seine  grossen  Schwie- 
rigkeiten. So  hat  Hunt  (Silliman's  Journal  1863)  die  Zeit 
der  Bildung  der  Korallenriffe  von  Florida  und  Alabama  auf 
die  enorme  Summe  von  5,400,400  Jahren,  bei  jährlichem  Wach«- 
sen  von  Va  Zeil  berechnet^  wie  ähnüeb  auch  Af  assiz  an- 
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nahm  (s.  oben).  Aber  hierbei  wird  nicht  in  Anschlag  gebracht, 
dass  ein  grosser  Theil  dieser  Korallenriffe  schon  früher  in  der 
Tertifir-Zeit  oder  noch  weiter  rückwärts  entstanden,  vielleicht 
schon  von  den  Polypen  des  Uebergangsgebirges  gebildet  wor- 
den sei.  Aehnliche  Ungewissheit  bieten  ans  die  Tiefen  der 
Torfmoore  dar,  doch  möchte  folgende  Berechnung  fSr  meine 
Chronologie  (S.  unten)  sprechen.  In  den  Torfmooren  von 
Abbeville  fand  B.  de  Perthes  Kieselstein waffen  in  einer 
Tiefe  von  30  Fuss.  In  Torfmooren  wurde  ferner  eine  römische 
Strasse  8  Fuss  tief  entdeckt.  Da  seitdem  etwa  1600  Jahre 
verflossen  sein  mögen,  so  können  auf  die  Bildung  eines  Fusses 
Torfmoor  200  Jahre,  was  also  für  jene  Stelle  von  30  Fuss 
des  Torfmoores  von  Abbeville,  worin  die  Kieselwerkzeuge 
lagen,  die  Jahreszahl  von  7000  ausmachen  würde! 

Man  hat  ferner  die  Alluvionen  des  Nilschlammes  in  Aegyp- 
ten  um  das  Piedestal  der  Statue  von  Ramses  IL  auf  12000 
Jahre  berechnet  (Homer).  Allein  die  Nil-  (Fluss-)  An- 
schlammung  ist  da  viel  grösser,  wo  sie,  wie  an  der  Statue, 
einen  Anhaltspunct  findet  und  dürfte  jene  Zahl  von  Jahren 
wohl  noch  sehr  reducirt  werden.  Auch  Lyell  findet  jene 
Chronologie  nicht  gesichert.  Ebenso  ist  die  Alter -Zahl, 
welche  Hörn  er  den  bei  Memphis  ausgegrabenen  Töpfen  ge- 
geben hat,  wegen  der  vielen  Umwälzungen  des  Bodens  durch 
die  alljährlichen  Canalbauten  ganz  problematisch. 

Wäre  nun  auch  die  Alluvialzeit  sicher  abzugrenzen,  so 
bleibt  uns  noch  die  Diluvialepoche,  von  ihrem  ersten  Entste- 
hen bis  zu  ihrem  Schluss,  geologisch  zu  bestimmen,  was  eben- 
falls sehr  schwierig  sein  mochte.  Ich  bemerke  nur,  dass  wir 
nach  dem  Vorhergehenden  berechtigt  und  nicht  durch  eine 
eitle  Bevorzugung  des  Menschen  vor  den  Diluvial -Thieren 
gehindert  werden  dürfen,  denselben  als  gleichzeitig  mit  diesen 
entstanden  anzunehmen.  Die  Diluvialstfirme  und  Flnthen, 
welche  später  eintraten  und  wobei  jene  Riesenthiere  mit  An- 
deren begraben  wurden^  sind  nur  als  locale  zu  betrachten  und 
blieben  in  anderen  Gegenden  Menschen  und  Thiere  unversehrt. 
Der  Mensch  hat  sich  aber  nach  allen  Traditionen  in  der  Fluth- 
zeit  theilweise  zu  retten  gewusst.     Auch  Cuvier  iässt  sich 
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gleichsam  far  seinen  Widersprach  noch  eine  Hinterthüre  offen, 
indem  er  sagt,  dass  zwar  keine  Menschenknochen  bis  jetzt 
authentisch  gefanden  worden  seien,  dass  aber  doch  der  Mensch 
vor  der  grossen  Katastrophe  gelebt  haben  könnte,  indem  des- 
sen Knochen  vielleicht  in  Abgrunde  versenkt  würden  oder  die 
Menschen  beschränkte  Gegenden  der  Erde  bewohnt  hätten, 
von  wo  aus  sie  die  Erde  nach  jenem  furchtbaren  Ereignisse 
wieder  bevölkert  haben  mochten.  (Recherches  sur  les  oss.  foss. 
Tom.  I.  pag.  10.) 

Dass  weit  verbreitete  und  wiederholte  Ueberschwemmun- 
gen  in  der  Diluvialzeit  den  Tod  der  Riesen- Fach jdermen 
hauptsächlich  herbeigeführt  haben,  beweisen  das  Zasammen- 
scfawemmen  von  ihren  Knochen  mit  Thierknochen  aller  Art, 
hier  und  da  wohl  aach  mit  Knochen  der  Menschen  und  ihren 
Geräthschaften.  Eine  bedeutende  Aenderang  in  der  Tempe- 
ratur dabei  oder  gar  eine  Natation  der  Erdaxe  hierza  anzu- 
nehmen, scheint  nicht  nothwendig.  Scheint  es  doch,  dass  da- 
mals wie  jetzt  jede  Thiergattung  ihren  Schutz  gegen  Hitze 
und  Kälte  in  der  dem  Klima  entsprechenden  Hautbildung  be- 
sass.  So  das  Mammuth  seine  Wollendecke  unter  dem  Pelz. 
Auch  die  jetzt  nordischen  Thiere:  Rennthier,  Elen  u.  s.  w. 
waren  wohl  für  das  wärmere  Klima,  wo  sie  damals  noch  leb- 
ten, wie  erwähnt,  organisirt.  Nach  diesen  Dilnviaistq^men 
scheint  vielmehr,  wie  jetzt  meistens,  eine  etwas  erhöhte  Tem- 
peratur und  in  Folge  derselben  Trockenheit  eingetreten  zu 
sein,  wo  die  Wasser  (der  Binnenseen  und  Flüsse),  an  deren 
Ufer  früher  die  Pachjdermen  weideten  und  selbst  Menschen 
wohnten,  welche  sich  aber  grösstentheils  mit  Hinterlassung 
ihrer  Geräthscbaften  noch  zeitig  auf  die  Berge  flüchten  konn- 
ten, wieder  zurücktraten,  bis  neue  Fluthen  und  Ueberschwem- 
mangen  Cadaver  und  Ejiocfaen  wegschwemmten  und  sie  aus 
den  oben  liegenden  Seen  zum  Thale  oder  durch  die  oberen 
Oeffnungen  der  Kalkhöhlen  in  diese  herabwälzten. 

Da  wir  nun  den  Zeitpunct  des  Erscheinens  des  Menschen 
auf  der  Erde  geologisch  genau  zu  umgränzen  nicht  im  Staude 
sind,  so  sind  wir  angewiesen,  die  Traditionen  der  Culturvöl- 
ker  der  Erde  hierbei  zu  Rathe  zu  ziehen! 
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Diesen  Traditionen  en  Folge  l&sst  sich  das  Alter  des  Men- 
Bchengeecbleebtes,  die  fabelhafte  Zeitperiode  mit  einbegriffen, 
nacb  einer  den  Geeeteen  der  Wabreobeinlicbkeits-Recbnaog 
und  einer  der  Vernanfit  gemftssen  Dentnng  (S.  Mayer,  Aegyp- 
tens  Vorzeit  S.  74)  nach  aof  die  Samme  von  5000—^000  Jah- 
ren feststellen.  Beebnen  wir  nnn  noch  binzn  die  Samme  von 
1500—2000  Jahren,  welche  wir  far  die  Zeit,  innerhalb  welcher 
sich  die  wc^l  organisirten  ersten  Menschen  — bis  snr  Kultur- 
stufe  der  als  Götter  verehrten  fabelhaften  Beherrscher  des 
Menschen,  die  auch  die  Bibel  als  Söhne  Gottes  auffahrt  (Gen. 
6)  2),  erwähnt,  erhoben  (Mythen-Zeit),  —  oder  überhaupt  bis 
cor  Errichtnng  von  Wohnung,  zur  Bekleidung,  Bewaffnung, 
zur  Sprache  und  eu  Familien-  und  Stammbündnissen ,  anza- 
nehmen  gendihigt  sein  könnten ;  so  steigt  jene  Summe  für  das 
Alter  des  Menseben  höchstens  bis  auf  7000-^8000  Jahren. 
Dasa  sodann  weniger  gut  organisirte  Rassen,  insbesondere  in 
ranben  Klimaten  in  der  Kultur  länger  zoruckblieben,  versteht 
mch  von  selbst.  Es  scheint  mir  diese  Zahl  von  Jahren  hin- 
reichend)  um  den  Menschen  bis  zu  jenen  diluyialen  Riesenthie- 
ren  hinauf  zu  versetzen,  deren  früher  Tod  nicht  blos  der 
Ueberschwemmung,  sondern  auch  wohl  dem  Mangel  an  Nah- 
rung für  so  grosse  Thiere  bei  den  Dilnvialumwälzungen  zu- 
zuschreiben sein  mödite.  Auch  möchte  diese  Reihe  von  Jah- 
ren hinreichend  sein,  die  Veränderungen,  Bedeckungen  und 
Yertiefui^en,  welche  die  Erdschichten  später  erhielten,  an  er- 
klären. 

Wie  es  sich  mit  der  Ilüaviaiperiode  im  Zeitverhältniss  zur 
Tertiärzeit  und  zu  den  Perioden  der  übrigen  Lager  der  £rd- 
rinde  verhalte,  muss  künftigen  Forschungen  der  Geologen  an- 
hdmgestellt  bleiben,  indem  dieselbe  ja  in  neoester  Zeit  schon 
erfahren  musste)  dasa  das  Thierseieh  seine  Grenne  imm^  mehr 
in  die  Tiefe  absteckt,  der  alte  rothe  Saadetein  Schottland's 
schon  nach  Mnrcfaison  Reptilien  beherbergt  und  der  Lan- 
rentius^alk  und  Grawes  unterhalb  azoischem  Granite  in  Ga- 
nada li^end  gefsnden  wurde.  (S.  Lyell 's  Rede  in  der  brit. 
Versammlung  von  1864.) 
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Ueberhaopt  ist  die  Geologie  unter  den  Natarwissendch&ften 
diejenige^  welofae  ihre  Theorie  und  ihr  ganzes  System  auf  blos 
mechanischen  Erklärungen  gründet.  Sie  lasst  die  einzelnen 
Schichten  der  Erdrinde  in  willkürlich  angenommenen,  unge- 
heuren Perioden  blos  durch  zeitweiden  Uebertritt  des  Meeres, 
woraus  sich  die  organischen  Geschöpfe  niederschlagen  sollen^ 
welche  doch  in  ihm  nicht  vorhanden  sind  und  nicht  lebensfähig 
in  ßetreff  von  Landthieren  sein  und  bleiben  konnten^  entstehen. 
Auch  die  bewunderte  Theorie  von  La  Place,  dass  die  Erde 
sich  mechanisch  aus  einer  Dttnstmasse  niedergeschlagen,  er- 
klärt nicht  das  Werden  von  Organisationen.  Für  diese  müs- 
sen wir  immer  noch  ein  formgebendes  Princip,  eine  organi- 
sirende  Kraft,  annehmen,  was  der  Dichter  des  Buches  der 
Genesis  so  schön  mit  den  Worten  „der  Geist  Gottes  schwebte 
über  dem  Gewässer^  ausgedrückt  hat. 

Als  Haupt-Resultate  der  gesammten  voranstehenden  Unter- 
suchungen ergeben  sich  also  folgende: 

1.  Der  Mensch  ist  ein  Geschöpf  der  Diluvial-Epoche,  oder 
existirte  gemeinschaftlich  zu  derselben  Zeitperiode  des  Dilu- 
viums mit  den  ausgestorbenen  grossen  Pacbydermen  und  Car- 
nivoren,  und  zugleich  mit  den  theils  ausgestorbenen,  theils  den 
jetzt  lebenden  ähnlichen  Einhufern,  Wiederkäuern,  Nagern 
u.  s.  f. 

2.  Es  ist  ferner  kein  erwiesener  geologischer  Gegenbeweis 
vorhanden,  dass  diese  Zeitperiode  weiter  als  7000 — 80Ö0  Jahre 
zurückzuversetzen  sei,  eine  Zahl,  welche  auch  durch  die  ver- 
nunftgemäss  gedeuteten  Traditionen  aller  Culturvölker  von 
dem  Alter  des  Menschengeschlechtes  bestätigt  wird. 

3.  Die  Funde  von  Menschenschädeln  aus  der  ältesten  Pe- 
riode der  Stein-Zeit  haben  gezeigt,  däss  der  Typus  derselben 
dem  der  gegenwärtig  lebenden  Menschenstämme  ähnlich  oder 
gleich  ist  (wenigstens  gilt  dies  vorläufig  für  Europa  und  Nord- 
und  Süd -Amerika),  und  dass  unter  diesen  Schädeln  sowohl 
kaukasische  als  Negroid-Formen ,  wie  jetzt,  vorkommen,  die 
Existenz  einer  niedern  Urrasse  des  Menschengeschlechtes  eine 
blosse  Fiction  genannt  werden  müsse. 
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4.  Dass  noch  weniger  irgend  ein  solcher  aafgefdndener  di- 
luvialer Menschenschädel,  so  z.  B.  auch  der  sogenannte  älteste, 
der  Neanderschädel ,  einen  Affentypos  zeige  und  Abstammung 
des  Menschen  von  dem  Affengeschlecht  erweise;  und  diese 
Lehre  (Darwin 's)  sowohl  dem  logischen  Axiom  rationis  suf- 
ficientis,  indem  ein  Wesen  nicht  den  Keim  eines  Anderen  von 
ihm  verschiedenen  in  und  aus  sich  erzeugen  könne,  wider- 
spricht, sondern  auch  der  ans  dem  Universum  uns  entgegen 
leuchtenden  Allmacht  oder  Schöpfung  von  Wesen  in  unend- 
licher Mannichfaltigkeit  unwürdig  ist. 
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lieber  einen  Fall  von  Einmündung  der  Vena 
hemiazyga  in  das  Atrium    dextrum    cordis   beim 
Menschen    (Bildungshemmung  und  Thierbildung). 

Von 

Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Tafel  XVI.  A.) 


Ich  habe  im  Verlaufe  d.  J.  1864  einen  Theil  der  Resul> 
täte  meiner  in  grosser  Anzahl  vorgenommenen  Untersuchungen 
und  Beobachtungen  über  die  Venae  cordis  und  die  Vena  cava 
superior  bei  dem  Menschen  und  den  Säugethieren  in  einer 
grösseren  Arbeit  und  in  einer  Notiz  veröflfentlicht.^)  Ich 
fahre  mit  der  Mittheilung  weiterer  Untersuchungen  und  Beob- 
achtungen fort  und  liefere  im  Nachstehenden  die  Beschrei- 
bung eines  Falles  von  Bildungshemmung  und  Thier- 
bildung beim  Menschen^  der,  so  viel  ich  weiss,  noch  nie 
beobachtet  worden  war. 


1)  W.  Grnber,  ^Ueber  den  Sinns  communis  und  die  Valvulae  der 
Venae  cardiacae,  und  über  die  Duplicität  der  Vena  caya  superior  bei 
dem  Menschen  und  den  Säugethieren."  Mit  3  Tafeln.  —  Mem.  de 
Tacad.  Imp.  des  sc.  de  St.  Petersbourg.  Ser.  VII.  Tom.  VII.  No.  2. 
Besoud.  Abdruck  St.  Petersburg,  Riga  u.  Leipzig  1864.  4o.  —  „Ru- 
dimentare Vena  cava  superior  sinistra  bei  einem  Erwachsenen.  Mit 
1  Abbildung.  —  Zum  Druck  in  Virchow's  Arohiv  f.  d.  pathol.  Anat. 
u.  8.  w.  im  Juni  1864  übergeben. 
Bflichert's  a.  da  BoiB-Beymond's  Archiv.    1864.  ^^ 
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Der  Fall  kam  im  September  1864  an  der  Leiche  eines 
Mannes  vor,  welche  ich  behufs  eines  demonstrativ-anatomi- 
schen Bzamens  für  den  Doctor-Grad  prfipariren  Hess.  Die 
Prfiparanten  stiessen  auf  einen  Theil  der  Abweichung  und 
setzten  mich  davon  noch  rechtzeitig  in  Eenntniss.  Ich  Hess 
die  weitere  Präparation  einstellen.  Ich  fand  zwar  bereits 
Manches  verletzt,  aber  doch  ohne  ffachüieil  für  die  künftige 
genaue  Untersuchung  des  Falles. 

Bei  der  von  mir  vorgenommenen  Untersuchung  ergab  sich 
folgendes: 

Die  Vena  azyga  verhält  sich  wie  eine  V.  hemiazyga  und 
die  Vena  hemiazyga  wie  eine  V.  azyga. 

Die  Venen  der  3 — 4  oberen  Zwischenrippenräume  der  rech- 
ten Seite  vereinigen  sich  zu  einem  Stämmchen,  der  V.  inter- 
costalis  superior  dextra,  welche  in  die  Vena  cava  snperior, 
Va  Zoll  unter  ihrem  obelren  Sode  an  deren  hinteren^  Wand 
mündet.  Die  V.  intercostalis  dextra  VI.,  nachdem  sie  oder 
die  V.  intercostalis  superior  die  Y.  intercostalis  dextra  Y. 
aufgenommen  hatte  ^  verläuft  hinter  der  Aorta  thoracica  nach 
Hnks  und  mundet  direct  in  die  Y.  hemiazjga.  Die  Y.  inter- 
costalis dextra  YII.  öffnet  sich  ebenfalls  direct  in  die  Y.  he- 
miazyga;  bevor  sich  diese  hinter  der  Aorta  versteckt,  commu- 
nicirt  sie  mit  der  Y.  intercostalis  dextra  VI.  durch  einen  que- 
ren Ast.  Die  Venen  der  4  unteren  Zwischenrippenräume  der 
rechten  Seite  ergiessen  sich  nebst  anderen  bekannten  Venen 
in  die  Vena  azyga,  welche  mit  ihrem  unteren  Ende,  an 
dem  sie  durch  Spaltung  und  Wiedervereinigung  eine  Insel 
bildet  im  Hiatus  aorticus  liegt,  mit  ihrem  oberen  Ende  hinter 
der  Aorta  nach  links  verläuft  und  in  der  Gegend  des  achten 
Brustwirbels  in  die  Y.  hemiazyga  sich  einsenkt. 

Die  Vena  hemiazyga  (b)  setzt  sich  mit  der  Y.  lumba- 
lis  sinistra  I.  (d)  fort  und  steigt  links  von  der  Aorta  thora-> 
cica  aufwärts.  Sie  empfängt  nebst  den  bekannten  kleinen 
Venen  einen  1  Zoll  langen,  aber  schwachen  Ast  von  dem  un- 
teren Ende  der  Y.  azyga  (ß),  alle  Y.  intercostales  sinistrae 
(r),  die  Y.  azyga  und  die  Y.  intercostales  dextrae  VII.  n.  VI. 
In  der  Gegend  des  fünften  Brustwirbels  und  an  der  linken 
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iScäte  deft  Ueberganges  des  Areas  aortae  in  di«  Aorta  descen- 
dieos  llMMracioa  krfimmt  me  mth  über  der  Wurzel  der  linken 
Latige  (2)  zum  Ursf^ninge  des  Ligamentum  arteriosnm  von 
der  Arteria  pulmonftkis  sinistra  (d)  nach  vor-  und  medianwärts. 
Von  da  steigt  sie  vor  der  A.  pulmonalis  sinistra  und  vor  den 
y.  pulmonales  ^  siaistrae  zum  Atrium  sinistrum  des  Herzens^ 
abwärts,  durchbohrt  vor  ersterer  das  Perieardium  und  ist  vor 
letzteren  in  dem  aus  einer  Duplicatnr  des  serösen  Blattes  des 
Perieardium  bestehenden  Lig.  venae  cavae  superioris  sinistrae 
primitivae  eiogehüllt  Sie  läuft  dann  am.  Alarium  sinistrum 
hinter  dessen  Auricula  davon  5—- 6  Lin.  entfernt,  wie  eine 
Vena  posterior  atrii  sinistri  zmn  hinteren  rechten  Segment 
-des  Suleus  atrio-vertricularis  cordis^  den  sie  1  Zoll  von  der 
Anricttla  sinistra  entfernt  erreicht,  schief  abwärts  und  rechts 
und  zwar  a^änglich  am  lateralen  linken  Abschnitte  des  Atrium 
.sinistrum,  später  eine  kleine  Strecke  am  medialen  rechten 
Abschnitte  desselben.  Im  Suleus  atrio*ventricularis  zieht  sie 
wie  der  Sinus  communis  venarum  cardiacarum  gewöhnlicher 
Fälle  nach  rechts  zum  Atrium  dextrum  und  mündet  in  dieses 
mit  der  Oefinung  jenes  Sinus  (Ostium  venae  coronariae  mag- 
nae  auct.  unrichtig). 

Die  Vena  hemiazyga  giebt  am  Uebergange  ihres  bogen- 
förmigen (a^)  über  der  Lungen wnrzel  gekrümmten  Stuckes 
in  das  vor  der  Lungen wurzel  absteigende  Stück  (a^')  einen 
schwachen  Commnnicationsast  (S)  zur  V.  anonym^  si- 
nistra (A')  ab,  und  empfängt  an  dem  Endstücke,  mit  dem  sie 
im  Suleus  atrioventricularis  liegt,  die  V.  coronaria  magna  (e) 
eine  Y.  marginalis  ventricnli  sinistri  (c)  und  eine  kleine  Y. 
posterior  accessoria  ventricnli  sinistri  und  endlich  die  Y.  me- 
dia cordis.  Der  Gommunicationsast  («T)  zur  Y.  anonyma 
sinistra  steigt  schief  aufwärts  und  rechts  und  mündet  in  die- 
selbe an  deren  unterer  Wand  Vs  ^^^^  ^^n  der  Einsenkung  in 
die  Y.  cava  superior  entfernt.  Derselbe  nimmt  drei  kleine 
YeneuKweige  (Y^  pericardiacae  und  mediastinales),  wovon  die 
unterste  (J''0  vielleicht  eine  Y.  bronchialis  sinistra  war,  auf 
nnd  wird  gegen  die  Y.  anonyma  simstra  allmählich  stärker. 
Er  ist  IVa  ^oH  lang»  am  Ursprange  von  der  Y.  hemiazyga 
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'/4  li*  am  Ende  an  der  Y.  anonyma  siniBiara  IVs  I^*  dick.  Am 
Ostium  desselben  in  die  V.  anonyma  sinisira  sitzt  eine  grosse 
Yalvnla.  Diese  ist  an  ^4  ^^  Umianges  d.  i.  vom,  links  und 
hinten  befestigt.  Sie  vermag  das  Ostium  gegen  die  Y.  ano- 
nyma  sinistra  völlig  zu  verschliessen.  Die  Y.  coronaria 
magna  (f)  verhält  sich  normal^  mündet  1  Zoll  von  der  Aori- 
cala  sinistra  entfernt  in  den  Anfang  des  im  Snlcns  atrioven- 
tricuiaris  liegenden  Stackes  der  Y.  hemiazyga  und  ist  daselbst 
2Vt— 2^/4  L.  dick.  An  ihrem  Ostium  hat  sie  die  paarige  oder 
aus  zwei  Segmenten  bestehende  Yalvula  Yieussenii,  wovon 
das  eine  am  oberen,  das  andere  am  unteren  Umfange  sitzt. 

2  L.  weiter  nach  rechts  mündet  in  dasselbe  Stück  eine  Yene 
(0,  welche  entweder  die  Y.  marginalis  oder  posterior  ventri- 
culi  sinistri  cordis  ist  und  daselbst  eine  Dicke  von  1^/4  L. 
hat.  Sie  hat  am  unteren  Umfange  ihres  Ostium  eine  Yalvula 
Ganz  am  Ende  mündet  die  Y.  media  cordis,  die  am  rechten 
Umfange  ihres  Ostium  eine  Yalvula  sitzen  hat. 

Die  Y.  hemiazjga  ist  bis  zur  Aufnahme  der  Y.  infjßr- 
costalis  YI.  anfänglich  2  L.  dann  27»  L.,  von  da  bis  zur  Auf- 
nahme der  Y.  intercostalis  suprema  3V2  L.  dick.  An  dem 
über  der  Lungenwurzel  liegenden  Stacke  beträgt  der  Durch- 
messer 2^/4  L.  Yon  da  bis  zu  ihrer  Mündung  nimmt  sie  all- 
mählich an  Weite  zu  und  ist  an  dem  absteigeuden  Stücke 
oben  3  L.,  unten  vor  der  Aufnahme  der  Y.  coronaria  magna 
4V2 — ^  L*9  an  dem  im  Sulcus  atrioventricularis  liegenden 
Stacke  nach  der  Aufnahme  der  Yena  coronaria  magna  am 
Anfange  6V3  L.,  am  Ende  7—8  L.  stark.  Dieselbe  ist  an 
ihrem  über  der  Lungenwurzel  liegenden  Stücke  1  Z.  4  -L., 
von  der  Stelle,  wo  sie  den  Communicationsast  zur  Y.  ano- 
nyma  sinistra  abgiebt,  bis  zu  ihrer  Einmündung  in  das  Atrium 
dextrum  4  Z.  3  L.  lang,  wovon  auf  das  absteigende  Stuck 

3  Z,y  auf  das  im  Sulcus  atrio-ventricularis  liegende  Endstück 
1  Z.  3  L.  kommen. 

Die  Y.  hemiazyga  hat  in  ihrem  Yerlaufe  nirgends  Yal- 
vulae.  Die  Yalvula  Thebesii  an  ihrem  Ostium  im  Atrium 
dextrum  cordis  sitzt  an  bekannter  Stelle,  besteht  aber  aus 
einem  fibrös  ^  musculösen  Balkennetz.     Yon  den  Y.  intercosta- 
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les  sinistrae  hat  die  fünfte  obere  an  dem  unteren  Umfange 
ihres  Ostiam  in  die  Y.  hemiazyga  eine  sehr  grosse^  2  L.  hohe 
Valvola  und  ]  L.  weiter  im  Stamme  noch  eine  paarige  Val- 
vula  mit  einem  oben  und  unten  sitzenden  Segment;  die  vor- 
letzte am  oberen  Umfange  ihres  Ostium  eine  grössere  Yal- 
vula;  und  noch  ein  Paar  an  ihren  Ostia  je  eine  rudimentäre 
Valvula. 

Die  y.  hemiazjga  hat  in  der  ganzen  Strecke,  in  der  sie 
am  Atrium  sinistrum  herabsteigt  und  im  Snlcus  atrio-ventri- 
cularis  nach  rechts  zieht,  mnsculöse  Wände.  Ich  konnte  da- 
selbst an  ihrer  freien  Wand  zwei  Schichten  von  Muskelfasern 
von  der  Beschaffenheit  derer  des  Herzens  unterscheiden,  eine 
äussere  longitudinale  nur  am  oberen  Umfange  vorhandene  und 
eine  innere  circuläre.  Die  Fasern  der  longitudinalen  Schicht 
biegen  an  ihrem  Ende  in  die  der  circulären  Schicht  um.  Beide 
Schichten  endigen  plötzlich  an  der  Stelle,  wo  die  V.  hemia- 
zyga  über  dem  Atrium  sinistrum  von  Lig.  ven.  cav.  snp.  pri- 
mit.  eingehüllt  wird. 

Die  Vena  cava  superior  ist  3  Z.  lang;  am  oberen  Ende 
7  L.,  unten  ausserhalb  des  Pericardiums  an  einem  ampullen- 
artigen Abschnitte  9  Lin.,  im  Pericardialsacke  6  L.  dick.  Sie 
nimmt  ausser  der  V.  intercostalis  superior  dextra  gegenüber 
dieser  an  der  vorderen  Wand  die  V.  mammaria  interna  dex- 
tra (c)  auf.  Die  Y.  anonyma  sinistra  ist  2^3  bis  2^/4  Z.  lang 
und  4 — 5  Lin.  dick.  Sie  empfängt  ausser  dem  Gommunica- 
tionsaste  von  der  Y.  hemiazyga  und  kleineren  Yenen  am 
rechten  Ende  ihrer  oberen  Wand  eine  grosse  Y.  subthy- 
reoidea  (b). 

Auftreten  der  Y.  azjga  wie  eine  Y.  hemiazyga 
bei  Einmündung  der  ersteren  in  letztere,  und  Ein- 
mündung der  Y.  hemiazyga  mit  der  Oeffnung  des 
Sinns  communis  venarum  cardiacarum  in  das  Atrium 
deztrum  ist  beim  Menschen  meines  Wissens  noch  nicht 
gesehen  worden.     Bei  Jac.  Sylvius^)   steht  allerdings  die 


1)  Opera  medica.    Genevae  1630.     Fol.  De  pals.  calamn.  XVII, 
p.  144. 
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Stelle:  „Nam  et  idem  plerique  omoes  ab  hinc  aimis  aIiqiK>t 
et  pernoyerunt  et,  si  anatomica  scripsermt,  commemoraveront, 
at  Nicolaus  Massa  Yenetus  abhinc  annis  16  hie  tarnen  eolus 
pro  azygo  ramos  a  cava  daos  in  costas  novem  inferiores  pro- 
ducit:  duas  quoque  habait,  unam  ab  anre  dextra»  alteram  in- 
feriorem a  cava  cordi  adaperta^  —  aber  daraus  ist  nkbt  er- 
sichtlich, dass  die  bei  Massa  in  das  Atrium  dextrnm  geöffnete 
Vene  wirklich  die  Uemiazjga  war  und  einen  Yerlanf  wie  in 
unserem  Falle  genommen  habe.  Selbst*  das  Vorkommen  der 
Einmündung  einer  wie  eine  Y.  hemiasyga  sich  verhalteadeo 
V.  azyga  in  die  Y.  hemiazjga  bei  Oefihung  der  letzteren  in 
einen  der  grosseren  linken  Stämme  der  Y.  cava  snperior  ist 
bis  jetzt  nur  zweimal  und  zwar  von  Heinr.  Aug.  Wrisberg^) 
und  J.  Fr.  Bdeckel')  beobachtet  worden.  Das  merkwürdige 
Prfiparat  habe  ich  in  meiner  Sammlung  aufbewahrt. 

Das  in  unserem  Falle  vorgekommene  merkwürdige 
Yerhalten  der  Yena  hemiazyga  ist  in  Bildungshemmung 
begründet.  Wfire  die  Bildung  der  Y.  hemiazyga  auf  eine  der- 
gewöhnlichen  Arten  vor  sich  gegangen,  so  wfirde  es  zu  einem 
der  von  Anderen  und  mir  gesehenen  anomalen  F&lle  gekommen 
sein,  bei .  welchen  die  Y.  hemiazyga  in  die  Y.  anonyma  sinistra 
endiget.  Der  Communicationsast  zwischen  der  Y.  hemiazyga 
und  der  Y.  anonyma  sinistra  mit  dem  absteigenden  und  in  das 
Atrium  dextrum  mündenden  Stücke  der  y.  hemiazyga  in  un- 
serem Falle  stellen  eine  verkümmerte  Y.  cava  superior  si- 
nistra dar  ((f,  tk'\  &"*).  Der  genannte  «Communicationsast 
entspricht  dem  Stücke  der  Yena  jugolaris  primitiva,  wdiehe 
sich  zum  oberen  Stücke  der  Y.  cava  superior  sinistfa  primi- 
tiva metamorphosirt,  das  absteigende  Stuck  der  Y.  hemiazyga 


1)  Obsery.  anat.  de  vena  azyga  daplici,  aliisqne  hojus  venae  ra- 
rietatibus.  Göttingae  1778.  4o.  Obser^.  III.  p.  18.  §.  20.  —  Bei 
einem  öjährigen  Knaben  unter,  200  Sectionen.  Mündung  der  Hemia- 
zyga an  der  Stelle  in  die  Subclavia  sinistra,  wo  der  Ductus  tlioraci- 
cns  mündete. 

2)  Handb.  d.  menscbl.  Anat.  Bd.  III.  Halle  und  Berlin  1817.  p. 
351  und  Note,  Mündung  der  Hemiasyga  ebenfalls  in  die  Subclavia 
»Uüttrat 
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aber  dem  Doetus  Cnvieri  Binister,  welcher  mittleres  und  ante'* 
res  Stück  der  V.  cava  saperior  sinistra  primitiva  wird.  Bei 
der  regressiven  Metamorphose  dieser  Y.  cava  primitiva  ver- 
kümmerte ihr  oberes  Stück  und  zwar  mehr  als  gewöhnlich, 
konnte,  daher  weder  als  das  Endstück  der  V.  intercostalis 
snperior  sinistra  (gewöhnlich)  noch  als  das  der  Vena  hemiazyga 
(ausnahmsweise)  auftreten,. sondern  nur  als  schwacher  Com- 
munioationsast  zwischen  der  Y.  hemiazyga  und  Y.  anonyma 
sinistra  fortbestehen.  Das  mittlere  Stück  dieser  Y.  cava  pri- 
mitiva, welches  dem  oberen  Abschnitte  des  Ductus  Cuvieri 
entspricht,  obliterirte  nicht,  und  das  untere  Stück  derselben, 
welches  dem  unteren  Abschnitte  des  Ductus  Cuvieri  entspricht, 
metamorphosirte  sieh  nicht  zur  Yena  posterior  atrii  sinistri 
und  persistirte  im  Sulcus  atrio-ventricularis ,  wie  in  den  ge- 
wöhnlichen Fällen,  es  wurde  somit  das  mittlere  und  untere 
Stüek  der  Yena  cava  superior  sinistra  primitiva,  das  wie  diese 
Yena  cava  verlaufende  Endstück  der  Yena  hemiazyga.  Dabei 
hatten  sich  die  Y.  jugularis  sinistra  primitiva  von  der  Stelle 
der  Aufnahme  der  Y.  subclavia  sinistra  bis  zum  oberen  Ende 
der  verkümmerten  Y.  cava  superior  sinistra  und  der  transver- 
sale Ast  der  Y.  jugulares  primitivae  auf  gewöhnliche  Weise 
zur  Yena  anonyma  sinistra  metamorphosirt,  wodurch  unser 
Fall  zugleich  zu  den  von  mir  beschriebenen  Fällen  gehört,  an 
welchen  bei  völliger  Ausbildung  der  Y.  anonyma  sinistra  eine 
rudimentäre  Y.  cava  snperior  sinistra  vorkooount. 

Unser  Fall  repräsentirt  aber  auch  zugleich  eine  Bildung 
beim  Menschen,  wie  sie  bei  gewissen  Säugethieren 
normal  vorkommt.  So  besitzen  unter  den  Insectivora:  Talpa^); 
unter  den  Pachydermen:   Sus  scropha^)   und  Dicotyles^)^  und 


1)  Barth.  Eastachias.  Oposc.  anat.  Veaetiis  1664.  4o.  p.  296. 
—  Rathke.  Citirt  bei  Stannins  und  Bardeleben.  —  J.  Mar- 
sh all.  On  tbe  development  of  the  great  anterior  veins  in  Man  and 
Mammalia  etc.  Philos.  Transact.  of  tbe  royal  societj  of  London.  Lon- 
don 1850.  Part.  1.  p.  151.  —  W.  Qjrnber.  Op.  eit.  p.  S,  11,  2S. 

2)  Enstachios.  Op.  cit.«p.  295.  —  J.  Fr.  Meckel.  G.  Ca- 
▼  ier*s  Vorlesung  und  vergl.  Anat,,  fibersetat  mit  Znaätaen  Th.  IV. 
Leipaig  1810.  S.  114.  Note.  ^  Batbke.     Citirt  von  Bardelebeu 
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unter  den  Raminantia:  Cervus  Alees^)^  Moschus  janamcus*) 
and  die  Hansthiere:  Capra,  Oeis  und  Bos^)^  sieher  eine  in 
das  Atriam  dextram  mündende  Vena  hemiazyga^).  Mit  Aas- 
nähme  von  Talpa,  welche  nebst  der  Y.  hemiazjga  eine  kleine 
in  die  Y.  cava  saperior  mündende  Y.  azyga  besitzt ,  die  ich 
in  einem  Falle  an  ihrem  Ende  nar  '/s  L.  dick  fand,  haben 
die  genannten  Setigera  und  Raminantia  entweder  nar  die  Y. 
hemiazyga  allein  (Gurlt  1.  c),  oder  diese  and  in  eine  in  sie 
sich  ergiessende  radiment&re  Y.  azyga  zugleich  (Bardeleben) 
d.  i.  constant  eine  gleiche  oder  doch  Ähnliche  Anordnung,  wie 
sie  in  unserem  Falle  beim  Menschen  ausnahmsweise  vor- 
kam, abgesehen  von  dem  dabei  vorgefundenen  Gommunica- 
tionsaste  zwischen  der  Y.  hemiazyga  und  der  Y.  anonyma  si- 
nistra.  Wenn  gleich  bei  diesen  Thieren,  welche  eine  in  das 
Atrium  dextrum  constant  mündende  Y.  hemiazyga  besitzen,  der 
in  unserem  Falle  beim  Menschen  gesehene  Gommunicationsast 
noch  nicht  beobachtet  worden  ist;  so  ist  doch  wenigstens  bei 
einem  Thiere,  welches  nur  bisweilen  eine  in  das  Atriam  dex- 
tram sich  ergiessende  Y.  hemiazyga  aufweiset,  der  genannte 


und  A.  —  E.  F.  Gar  It.    Handb.  d.  vergl.  Anat.  der  Haassängethiere. 
4.  Aufl.  Berlin  1860.  S.  606.  —  Grub  er.     Op.  dt.  p.  9,  13,  40. 

3)  Bardeleben,  Ueber  die  Vena  azygos,  hemiazygos  und  coro- 
naria  cordis  bei  Säugethieren.  J.  Müll  er 's  Archiv  f.  Auat.,  Physiol. 
und  wissensch.  Medicin.    Jahrg.  1848.    Berlin  p.  499. 

1)  Gruber.    Op.  cit.  p.  41. 

2)  Bardeleben.    L.  c. 

3)  Eustachins,  Rathke,  Bardeieben,  Marshali,  Gurlt. 
L.  c.  Grub  er.  Op.  cit.  p.  10.  13,  31. 

4)  Le  C  at.  (Bist,  de  Tacad.  roy.  des  sc.  de  Paris  ann.  1738.  p. 
45)  hat  bei  einem  jungen  Schweine  die  Azyga  in  zwei  Aeste  getheilt 
und  jeden  der  Aeste  in  eines  der  Atria  mönden  gesehen.  Missbildung 
—  Beim  Tapir  fehlt  nach  Bardeleben  (1.  c.)  die  Hemiazyga,  aber 
nach  Marshall  (1.  c.)  mag  die  Vena  posterior  atrii  sinistri,  die  er 
an  einem  injicirten  Tapirherzen  im  Mus.  roy.  coli,  surgeons  gesehen 
hat,  die  rudimentäre  Hemiazyga  gewesen  sein.  Alle  Buminantia,  wie 
Bardeleben  für  wahrscheinlich  hielt,  besitzen  diese  Anordnung  nicht» 
es  machen  darunter  sicher  Camelus  dropedarins  und  Auchenia  Lama 
(Grab er.    Op.  cit.  p.  13)  eine  Ausnahme. 
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GommanicatioDsast  gesehen  worden.  Ich^)  habe  nämlich  bei 
Cavia,  welche  eine  in  ^ie  Vena  cava  superior  sich  öffnende 
V.  azyga  und  eine  in  die  V.  anonyma  sinistra  endigende  he- 
miazyga aufweiset  und  nach  Bardeleben  (1.  c.)  nar  die 
erstere  besitzen  soll,  was  anrichtig  ist,  unter  8  Fällen  an 
2  ihre  Y.  hemiazyga  in  das  Atrinm  dextram  münden  gese- 
hen. Darunter  war  in  einem  Falle  zwischen  der  V.  he- 
miazyga und  der  V.  anonyma  sinistra  ein,  diese  verbinden- 
der, starker,  solider  Faden  zugegen.  Dieser  solide  Faden 
wurde  als  die  obere  obliterirte  Portion  der  V.  cava  superior 
sinistra  primitiva  erkannt,  war  daher  früher  offen  gewesen  und 
musste  normaler  Weise  zu  einer  gewissen  Zeit  einen  Gommu- 
nicationsast  zwischen  der  V.  hemiazyga  und  V.  anonyma  si- 
nistra dargestellt  haben  ^  wie  in  unserem  Falle  beim  Men- 
schen.*) 

Anmerkung.  Bei  dieser  Gelegenheit  trage  ich  zu  den 
von  mir  und  Anderen  beobachteten  und  in  meinen  oben  citir- 
ten  Schriften  zusammengestellten  29  Fällen  mit  Duplicität  der 
y.  cava  superior  bei  dem  Menschen  noch  2  nach,  die  von 
J.  HyrtP)  beschrieben  worden  sind.  Diese  zwei  Fälle  wur- 
den damals  zwar  nicht  als  solche  gedeutet,  gehören  aber  nach 
dem,  was  man  jetzt  über  die  Fehler  der  Metamorphose  der 
Vena  cava  superior  sinistra  primitiva  weiss,  hierher.  In  dem 
einen  Falle  kam  die  Duplicität  der  Vena  cava  superior  bei 
einem  mit  Atresia  vaginae  behafteten  Mädchen  vor.  Die  linke 
y.  cava  superior  endigte  im  Atrium  sinistrum  des  Herzens. 
Beide  y.  pulmonales  sinistrae^  bildeten  einen  einfachen  Stamm. 


1)  Op.  cit.  p.  41. 

2)  Barkow  —  Monstra  animalium  daplicia  Toml.  Lip8iael828. 
4o.  Sect.  IV.  p.  115  -r  sah  die  V.  hemiazyga,  welche  bei  Felis  nach 
Bardeleben  und  meinen  Untersuchungen  nur  die  V.  azyga  und 
keine  V.  hemiazyga,  nach  £.  B.  Gnrlt  und  Franz  Müller  beide 
besitzt,  wovon  die  erstere  in  die  Vena  cava  superior,  die  letztere  in 
die  Vena  azyga  sich  ergiesst,  an  einem  Monstrum  felinnm  feminenm 
monocephalum  bicorporeum  mit  einfachem  Herzen  in  das  Atrium 
sinistrum  einmünden. 

3)  Venen-Varietäten.  Oesterr.  medic.  Jahrb.  Neueste  Folge.  Bd. 
XVUI.  St.  1.  Wien  1839.  p.  8,  10.  No.  10,  14.  Mit  1  AbbUdung. 
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Die  rechte  V.  cruralis  war  dopp^t.  In  dem  anderen  Falle 
kam  die  Dapiieitat  derselben  Vene  bei  einem  GOüfihrigen  an 
LuDgentabercaloae  verstorbenen  Manne  vor.  Die  V.  cava  sa- 
perior  deztra  und  die  V.  anonymae  wichen  kanm  von-  der 
Norm  ab.  Die  verkümmerte  V.  cava  snperior  siaistra  ent- 
sprang von  der  V.  anonjma  sinistra  etwa  an  der  Stelle  der 
Vereinigung  des  linken  Drittels  mit  dem  mittleren  ihrer  Länge. 
Sie  war  oben  27)  L.  dick,  nahm  6  kleine  Venenäste  von  der 
linken  Lange  auf,  welche  die  V.  polmonalis  sinistra  snperior 
repräsentiren,  und  mündete  vereiniget  mit  der  V.  pnlmonalis 
sinistra  inferior  auch  in  das  Atrinm  sinistram.  In  dem  Falle 
beim  Kinde  ist  von  der  Existenz  der  V.  anonyma  sinistra 
nichts  angegeben,  sie  wird  daher  wohl  gefehlt  haben.  In  dem 
Falle  beim  Manne  war  diese  aasgebildet  zugegen.  Im  ersleren 
Falle  ist  sonach  der  transversale  Ast  der  V.  jugulares  prioii- 
tivae  völlig  verschwunden,  wie  bei  Dnplicität  der  V.  cava 
snperior  bei  den  Sängethieren  and  dem  Menschen  in  der  Se- 
gel vorkommt.  In  letzterem  Falle  hat  sich  jener  transversale 
Ast  zur  Vena  anonyma  sinistra  metamorphosirt,  wie  in  den 
Fällen  mit  einfacher  V.  cava  snperior  bei  dem  Menschen  und 
wie  bei  manchen  Fällen  doppelter  V.  cava  snperior  bei  dem 
Menschen  und  den  Sängethieren.  In  beiden  Fällen  mündete 
die  V.  Cava  superior  sinistra  in  das  Atrium  sinistrum.  Sie 
sind  daher  nicht  nur  Bildungshemmungen,  sondern  auch  Miss- 
bildnng'en  und  gehören  unter  die  8  Fälle  bei  einfachem  Kör- 
per, welche  ich  in  der  I.  Varietät  untergebracht  habe.  Der 
Fall  bei  dem  Manne  kam  an  einer  Leiche  vor,  die  ich  als 
Student  der  Medicin  in  Frag  mit  mehreren  CoUegen,  unter 
welchen  sich  der  in  Wien  seine  Praxis  ausübende ,  tüchtige 
Arzt  Dr.  Gunz  befand,  zergliederte.  Ich  demonstrirte  das 
Gefundene  den  Professoren  Bochdalek  undHyrtl  und  liesa 
das  im  Prager  Museum  aufbewahrte  Präparat  abbilden. 

Zu  den  von  Meckel,  Bardeleben  und  mir  bei  Tbie- 
ren  mit  einfacher  V.  cava  superior  gefundenen  und  von 
mir  in  meiner  grösseren  Schrift  zusammengestellten  Fällen 
von  Dnplicität  der  letzteren  bei  CaniSi  FeJis  and  Cavia  gehö« 
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ren;  noch  ein  voDThom.  Bartholin ^)  im  J.  1641  bei  einem 
Lamme  beobachteter  Fall,  über  den  nur  eine  Anzeige  darch- 
aos  keine  Beschreibung  existirt;  und  noch  drei  von  E.  F. 
Gurlt')  zergliederte  und  beschriebene  Fälle  von  missgebil- 
deten Kälbern  (Schistosomus  reflexus),  wovon  eines  weiblichen, 
zwei  männlichen  Geschlechtes  waren.  E.  F.  Ourlt')  citirt 
noch  Kerkring  als  Beobachter  eines  Falles  mit  Duplicität 
der  y.  Cava  superior  bei  einem  Hunde.  Dies  ist  ein  Irrthum. 
Th.  Kerkring^)  hat  bei  einem  Hunde  von  2  Monaten  Du- 
plicität der  Vena  cava  inferior^  nicht  der  Y.  cava  superior 
gesehen.  E.  F.  Gurlf^)  erwähnt  aber  einer  älteren  Beob- 
achtung bei  einem  sonst  wohlgebildeten  Hunde  ^  der  in  der 
Breslauer  Sammlung  enthalten  ist. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Herz  mit  den  grossen  Gefässen.  (Ansicht  von  links,  nnten  und 
vorn.)  I.  Ventriculi  des  Herzens.  1'.  Atrium  sinistrum  mit  seiner 
Anricnla.  2.  Linke  Lnngenwurzel.  3.  Arteria  pulmonalis.  4.  Arcus 
aortae.  4'.  Aorta  thoracica.  5.  Vena  cava  superior  (Anfangstheil). 
6.  Vena  hemiazjga.  A.  Vena  anonyma  dextra.  A'.  Vena  ano- 
nymtL  sinistra.  B.  Vena  jugularis  interna  dextra.  B'.  Vena  jugolaris 
interna  sinistra.  C.  Vena  subclavia  dextra.  C.  Vena  subclavia  si- 
nistra. D.  Arteria  anonyma.  £.  Arteria  carotis  communis  dextra. 
£'.  Arteria  carotis  communis  sinistra.  F.  Arteria  subclavia  dextra. 
F'.  Arteria  subclavia  sinistra.  a.  Aufsteigendes  Stück  der  Vena  he- 
miazyga.    a'.  Bogenförmig  gekrümmtes  und   über  der  linken  Lungen- 


1)  Hist.  anat.  rarior.  Cent.  I  et  II.  Amstelodami    1654.  8o.   Cent. 
II.  Hist.  84.  p.  291. 

2)  Lehrb.  d.  pathol.  Anat.  d.  Haussäugethiere.  Tb.  II.  Berlin  1S32. 
p.  137  u.  439. 

3)  De    venarum   deformitatibus   adnexo    vitii  rarioris  yenae  cavae 
inferioris  exemplo.  Vratislaviae  1819.  4o.  c.  tab.  lithograph.  p.  12. 

1)  Spicilegium  anat.  etc.   Amstelodami   1770.  4o.    Observ.  XXIX. 
p.  68.  Tab.  XI. 

2)  Lehrb.  d.  pathol.  Anat.  I.  c. 
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wnrzel  gelagertes  Stück  der  Vena  hemiazyga.  a".  Absteigendes  Stfick 
der  Vena  hemiazyga.  a'".  Im  Sulcos  atrio-ventrioalaris  des  Herzens 
gelagertes  Stuck  der  Vena  hemiazyga.  b.  Vena  sabthyreoidea.  c 
Vena  mammaria  interna  dextra.  d.  Ligamentam  arteriosum.  er.  Ast 
der  Vena  azyga  zum  Anfange  der  Vena  hemiazyga.  ß.  Vena  Inmba- 
lis  I.  sinistra.  y.  Venae  intercostales  sinistrae.  d.  Communica- 
tionsast  zwischen  der  Vena  hemiazyga  und  Vena  ano- 
nyma  sinistra.  J'  ^",  Venae  pericardiacae  oder  mediastinales  an- 
teriores, cf'".  Vena  bronchialis  sinistra?  €,  Vena  coronaria  magna 
cordis.    C*  Vena  marginalis  Tentriculi  sinistri  cordis. 
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Mariotte'scher  Fleck   bei   markbaltigen   Nervenfa- 
sern der  Retina. 


Von 

Dr.  W.  DöNirz. 


(Hierzu  Taf.  XVI.  B.) 


Seitdem  O.  Becker  im  Jahre  1861  in  der  Wiener  Medi- 
cinisch..  Wochenachr.  No.  28,  29  die  Gestaltver&oderang  des 
blinden  Fleckes  als  Kriteriam  gewisser,  durch  markhaltige 
Nervenfasern  in  der  Retina  bedingter  weisslicher  Flecken 
kennen  gelehrt  hat,  ist  ein  ähnlicher  Befand,  wie  ihn  Becker 
SEn  seiner  Beweisführung  brauchte,  nicht  wieder  veröjffentlicht 
worden.  Es  sei  mir  daher  gestattet,  die  Gasuistik  dieser  Fälle 
durch  Beschreibung  meines  eigenen  linken  Auges  zu  vermeh- 
ren, in  dem  sich  gleichUls  markhaltige  Nervenfasern  auf  der 
Retina  ausbreiten. 

Anamnestisch  muss  ich  erwähnen,  dass  ich  als  Kind  ein 
Masemexanthem  leicht  überstanden,  sonst  aber  an  keiner 
Haut-  oder  Nierena£fection  gelitten  habe.  Der  Fernpunet  mei- 
nes lihken  Auges  hat  von  der  Cornea  einen  Abstand  von  9  ''. 
Im  Autophthalmoskop  sehe  ich  heute  noch  dasselbe  Bild  wie 
vor  drei  Jahren,  wo  ich  zum  ersten  Maie  auf  den  weissen 
Fleck  neben  der  Papilla  optica  aufmerksam  gemacht  wurde. 
In  der  Gestalt  des  letzteren  ist  seitdem  keine  Veränderung 
eingetreten. 

Ich  fuge   der  Beschreibung   zwei  Zeichnungen   bei.     Die 
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eine  stellt  meinen  blinden  Fleck  dac,  wie  ich  ihn  bei  viel- 
fachen Versachen  nach  der  Helmholtz 'sehen  Methode  gefän- 
den habe.  Mein  Aage  war  dabei  8Vt  **  ^om  fixirten  Pnncte 
entfernt.  Der  weniger  dunkel  gehaltene  Theil  der  Figur  be- 
zeichnet solche  Stellen,  von  denen  ich  nicht  sicher  war,  ob 
ich  sie  schon  zum  blinden  Fleck  rechnen  sollte  oder  nicht. 

Die  andere,  von  meinem  Freunde  Dr.  H.  Quincke  ent- 
worfene Zeichnung,  giebt  den  Augenhintergmod  im  aufrech- 
ten, virtuellen  Bild  wieder.  Am  äusseren  Rande  der  Papilla 
optica  sieht  man  eine  schmale^  weisse  Lnnula,  von  der  Pa- 
pille durch  einen  Streifen  bräunlichen  Pigmentes  getrennt; 
beides  als  Ausdruck  der  die  Myopie  bedingenden  Skierektasie. 
Vom  unteren  Rande  der  Papille  aus  greift  ein  intensiv  weis- 
ser Fleck  auf  die  Retina  über.  Seine  Gestalt  ist  ziemlich  ab- 
gerundet, seine  Grösse  geringer  als  die  der  PapilJe.  Von  letz- 
terer ist  ein  kleines  Segment  in  den  Fleck  mit  aufgegangen, 
so  dass  sie  sich  nicht  in  convexer,  sondern  in  gerader  Linie 
gegen  denselben  absetzt 

Eine  starke  Vene  und  zwei  schwächere  Arterien  ziehen 
auf  der  Papille  gegen  den  Fleck  hin,  verlieren  in  demselben 
an  Deatlichkeit,  und  werden  erst  allmählich  wieder  klar,  in- 
dem sie  denselben  verlassen.  Um  den  unteren  Rand  dieses 
Fleckes  sieht  man  öfter  einen,  auch  in  der  Zeichnung  wieder- 
gegebenen Reflex  verlaufen.  £ine  von  der  Papille  ausstrafa- 
lenäe  radiäre  Zeichnung  des  weissen  Fleckes  zeigt  sich  am 
deutlichsten  an  seinen  Rändern,  vorzüglich  an  der  Stelle,  we 
er  die  grosse  Vene  theilweise  bedeckt.  Am  oberen  Rande 
hat  der  Augengrund  längs  der  einen  Seite  einer  starken  Vene 
eine  weissliche  Färbung.  Am  linken  unteren  Rande  der  Fi- 
gur sieht  man  einige  Choroidealgefässe  durchschimmern. 

Behufs  der  Vergleichnng  dieses  Befundes  mit  der  Zeich- 
nung des  blinden  Fleckes  muss  man  bedenken,  dass  dieser 
bei  seinw  Projection  nach  aussen  geradezu  umgekehrt  wird, 
während  das  eben  beschriebene  und  abgebildete  virtuelle  Bild 
aufrecht  steht.  Dreht  man  nun  die  eine  oder  die  andere  Fi- 
gur um,  so  wird  man  finden,  dass  der  Mariotte'sohe  Fleck 
ziemlich   genau  der   vereinigten  Figvr  dw  Papilla  optica  und 
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des  weissen  Fleckes  entspricht.  Die  halb  durchscheinenden 
Randpartieen  des  weissen  FJeckes  correspondiren  mit  den 
Stellen  des  unsicheren  Urtheils. 

Bedenkt  man  nun,  dass  der  besprochene  weisse  Fleck  seit 
drei  Jahren  auf  der  Retina  eines  bisher  gesunden  Auges  un- 
verfindert  besteht,  dass  er  nach  innen  von  den  Retinalgefässen 
liegt,  die  im  ophthalmoskopischen  Bilde  zum  Theil  von  ihm 
bedeckt  werden,  dass  er  eine  radiäre  Streifung  zeigt  und  end- 
lich eine  Yergrösserung  des  Mari otte 'sehen  Fleckes  bedingt, 
so  wird  man  nicht  im  Zweifel  darüber  sein  können,  dass  diese 
Erscheinung  durch  markhaltige  Nervenfasern  hervorgerufen 
wird. 
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Doppel-Embryonen  von  Vögeln,  —  zur  Erläuterung 

der  Entstehung  von  Doppel-Missgeburten. 


Von 

G.  B.  Beigbert. 


(Hierzu  Taf.  XVII.  und  XVIII.) 


Die  Figuren   1   und  2  geben  die  Rucken-  und  Bauch-An- 
sicht eines  Doppel-Embryo    von    der  Gans    nach  dreitägiger 
Bebrütung.    Der  Entwickelungszustand  lässt  sich  mit  dem  eines 
normalen  Embryo  nach  48  stündiger  Bebrütung  bei  gemSssig- 
ter  Temperatur  (30  Gr.  R,)  vergleichen.    An  der  Umhüiiungs- 
haut  war  eine  unregeimfissige  Begrenzung    nicht  bemerkbar; 
dieselbe  verhielt  sich  im  Wesentlichen  wie  bei  einem  einfachen 
normal  entwickelten  Embryo;  sie  hatte  aber  nahezu  drei  Vier- 
theile der  Dotterkugel  umwachsen  und  war  demnach  von  gros- 
serer Ausdehnung,  als  gewöhnlich  bei  Embryonen  in  vorlie- 
gendem Entwickelungszustande.     Ebenso  bietet  der  Gefilsshof 
nach  Form  und  Ausdehnung  bei  oberflächlicher  Beobachtung 
keine  irgend  au£fallige  Abweichungen  von  dem  Verhalten  einer 
normalen  Fruchtentwickelung  dar.    Inmitten  des  bisquitförmig 
begrenzten  Fruchthofes  dagegen  zeigen  sich  zwei  Embryonen 
oder   genauer   zwei  Embryonalfelder  dicht   bei  einander,    mit 
ihren  Längsaxen  parallel  gestellt ,    Rücken-    und  Bauchfläche 
gleich  gewendet.     Nur  der  Kopf  und  das  wenig  entwickelte 
Schwanzende  beider  Embryonen  sind  völlig  getrennt;  im  übri- 
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gen  Th^ile  sind  dieselben  mit  den  einander  zugewendeten 
Seiten  derartig  verwachsen  und  vereinigt,  dass  sie  mit  dem 
sich  anschliessenden  Gefäss-  und  Dotterhofe  auf  den  ersten 
Blick  wie  Bestandtheile  einer  einfachen,  normal  entwickelten 
Frucht  sich  ausnehmen;  die  beiden  Zeichnungen  stellen  den 
Doppel -Embryo  viel  deutlicher  und  zwar  so  dar,  wie 
derselbe  nur  bei  sehr  günstiger  Beleuchtung  erkannt  wurde. 

Indem  ich  zur  genaueren  Beschreibung  des  Doppel-Em- 
bryo übergehe,  scheint  es  zweckmässig,  zunächst  den  Ent- 
wickelungszustand  nach  den  einzelnen  vorhandenen  Organen 
oder  Anlagen  zu  erläutern. 

An  der  Rückenseite  im  Bereiche  des  Embryonalfeldes  mar- 
kirt  sich  die  Anlage  des  Gentral-Nervensystems  (Fig.  1  m), 
am  deutlichsten,  so  weit  dasselbe  die  Röhrenform  angenom- 
men hat,  nämlich  am  Kopf,  in  der  Halsgegend  und  auch  am 
Schwanzende,  so  weit  beide  Embryonen  zugleich  vollkommen 
gesondert  auftreten,  ^m  Gehirn  sind  ferner  die  drei  Hirn- 
bläschen (Fig.  1  A,  B,  G)  deutlich  zu  erkennen;  desgleichen 
sieht  man  die  Augenblasen  (Fig.  I  o)  schon  in  Abschnürung 
vom  Gehirn  begri£Pen  und,  in  Folge  der  Ausdehnung  des  er- 
sten Hirnbläschens  nach  vorn,  mehr  nach  hinten  gerückt.  Von 
den  Grosshirnbiäschen  ist  noch  keine  Andeutung  vorhanden. 
In  einem  grossen  Abschnitte  des  Rumpfes  sind  die  Medullar- 
platten  noch  nicht  zu  Rohren  geschlossen ;  sie  kleiden^  gedeckt 
von  der  ümhüÜungshaut,  die  scheinbar  einfache,  beiden  Em- 
bryonen gemeinsame,  noch  offene  Rückenfurche  (Fig.  1  st) 
aus.  Vom  Haut-  und  Wirbelsystem  sind  die  in  den  Rücken- 
platten (Fig.  1  Id)  enthaltenen,  hinteren  Fortsätze  in  demsel- 
ben Bereiche,  wie  die  MeduUarplatten,  zur  Vereinigung  ge- 
langt und  auf  diese  Weise  die  betreffenden  Rückenröhren  für 
beide  Embryonen  am  Kopfe  ^  Hals  und  in  einem  kleinen  Ab- 
schnitte  des  Rumpfes  auch  am  Schwanzende  gebildet;  an  der 
noch  offenen  Rückenfurche  wird  das  Verhalten  noch  beson- 
ders besprochen.  Am  Wirbelsystem  Jassen  sich  etwa  24  ge- 
sonderte, sogenannte  Wirbelabtheilungen  (Fig.  1  v)  unterschei- 
den,  in  welchen,  wie  ich  nachwies,  die  Anlagen  sowohl  der 
Hart-  als  der  Weichgebilde  des  Wirbelsystems  enthalten  sind. 

Beichert'i  a.  da  Bois-Beymond*!  Archiv.    1864.  ^ 
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Zar  Seite  der  dritten  Hiroblase  markirt  sich  die  Adlage  des 
Obrinbyrinthes  in  Form  des  noch  offenen  Ohrlabyrinth-Grüb- 
chens  (Fig.  1  k). 

Aaf  der  BAuchseite  (Fig.  2)  ist  der  Absohnürnngsproeess 
vorn  und  hinten  ebenso  weit  vorgerückt,  wie  die  Röhrenbil- 
dqng  an  der  Ruokenseite.  Am  Kopfende  ist  demgemfiss  die 
Fovea  cardiaca  W.  (Fig.  2  f)  gebildet,  deren  Hohlraam  am 
Kopf  und  Hals  entlang  zieht,  and  an  deren  hinterem  concaven 
Rande  das  abgeschnürte  von  der  Catis-Anlage  mit  der  Um- 
hmiongshaut  bedeckte  centrale  Stratum  intermedium  in  die 
Kopfkappe  (Fig.  l  z,)  umschlägt,  am  in  den  peripherischen 
Theil  (Area  vascqlosa)  überzugehen.  Die  Entwickelung  der 
Visceralbogen  hatte  noch  nioht  stattgefunden.  Zwischen  dem 
concaven  Rande  beider  Foveae  cardiacae  und  dem  mehr  zwei- 
theilig sich  zeigenden  Abschnürangsrande  an  den  beiden 
Schwänzenden^  also  in  dem  Bereiche,  in  welchem  beide  Em- 
bryonen mehr  verschmolzen  sind,  sieht  man  eine  seheinlMir 
einfache  Darmrinne  (Fig.  2  zvj,  entsprechend  der  scheinbar 
einfachen  noch  offenen  Rückenfurche;  ich  komme  auoh  aof 
diese  Gegend,  so  wie  auf  die  mehr  verwachsenen  ßestandtheile 
beider  Embryonen  später  zorück. 

Von  den  Primitivorganen,  deren  Anlagen  aus  dem  centra- 
len Stratum  intermedium  während  des  Abachnüraogsprocesaes 
an  der  Bauchseite  sich  nach  und  nach  sondern  und  in  der 
Visceralrohre  ihre  Lage  erhalten,  sind  mit  Sicherheit  nur  die 
Blutgefässe  als  gebildet  anzunehmen ,  welche  mit  den  Qe£Sa- 
sen  in  der  Area  vasculosa  die  erste  Blutbahn  constituiren. 
An  der  Fovea  cardiaca  sieht  man  deutlich  die  zum  Theil  ver- 
wachsenen Herzen  (Fig.  2  c)  beider  Embryonen,  ferner  die 
dazu  gehörigen  Bulbi  aortae  (Fig.  2  c, },  desgleichen  am  Rande 
der  Fovea  cardiaca  zwei  Dottervenenstamme  (Fig.  2  c,,). 
Wahrscheinlich  sind  nur  zwei  Aortenbogen  jedecseits  vorhan- 
den, ferner  für  jeden  Embryo  eine  Aorta,  von  deren  Endästen 
jederseits  nur  ein  XXotterarterienstamm  das  Blut  in  die  Area 
vasculosa  leitet.  Anlagen  anderweitiger  zum  Bereiche  der  Ein- 
geweide gehörigec  Organe  sind  nicht  nachzuweisen;  es  feUbt 
niimentlich  noch  der  Wolff'sche  Körper,  desgleichen  die  Le* 


Anatomische  Beschreibung  dreier,  sehr  fr&bzeitiger  u.  s.  w.    ?47 

ber^  Lunge,  ferner  die  AÜantois.    E/benso  war  von  der  Anlage 
de&  AmnioB  nichts  zu  bemerken. 

In  der  Uoifgebung  des  Rockens  des  Embryo,  so  wie  unter 
dettk  Kopf  und  Schwanz  hinweg  ist  jene ,  bisqaitförmig  gegen 
die  Area  vasculosa  (at)  hin  abgegrenzte,  Abtheilnng  (ap,)  des 
düTchsiehtigen  Frnchtbofes  (ap)  za  bemerken,  in  welcher  def 
Uebergang  des  centralen  Theils  des  Stratum  intermedium,  — 
einerseits  von  der  Umhüllungshaot ,    anderseits    von  der   An- 
lage des  Darmepithels  bekleidet,  —  in  seinen  peripherischen  Theil 
(Area  vasculosa)  erfolgt.    Hier  ist  es  ferner^  wo  etwas  später 
Kopf-  and  Schwanzscheide,  so  wie  Seitenplatten  des  Ämnios 
nach  der  Rackenseite  des  Embryo  hin  sich  erheben.  Obgleich  die 
bisqaitförmige  Begrenzang  der  Area  pellucida  im  Allgemeinen 
wie  bei   einem   einfachen  Embryo  beschaffen  ist^    so  bemerkt 
man  doch  am   vorderen   und  hinteren  Ende  eine  Abweichung 
darin,  dass  der  sonst  convele  Bogen  in  seiner  Mitte  mehr  pa- 
yaboiisch  und  fast  witfklig  (x)  aasgezogen  ist.     Die  Eopfab- 
theilung  des  Bisqnits  ist  darch  grössere  Breite  ausgezeichnet. 
An  der  Schwanzabtheilung,    namentlich  in  dem  Bezirke,   in 
welchem    das  Stratum  intermedium   vom   Abschnnrungsrande 
aus  in  die  Area  vascolosa  sich  fortsetzt  (Fig.  1  u.  2  al),  war 
dasselbe  dicker  wie  gewöhnlich^    und   weniger   durchsichtig. 
Da  beim    weiteren  Vorrücken  des  Abschnurungsprocesses  in 
dieser  Gegend  die  Anlage  der  Allantois  sichtbar  wird,  so  darf 
vielleicht  die  Verdickung  aaf  eine  Vorbereitung  zur  Bildung 
derselben^  bezogen  werden.     Die  Area  vasculosa  (av)  ist  nur 
wenig  grösser  als  gewöhnlich  und  zeigt  deutlich  ihr  Qefäss- 
netz;    der  Sinus  terminalis  ist  jedoch  noch  nicht  bemerkbar. 
Ihre  Begrenzung  nach  dem  Dotterhofe  hin  ist  herzförmig  und 
von  ausserordentlicher  Regelmfissigkeit,  während  sie  bei  nor- 
malen Embryonen    vollständig    kreisförmig   angetroffen    wird. 
In  der  Herzform  dr&ckt  sich   ein  bilateral-symmetrischer  Bau 
aus,  in  welchem  eine  Sonderung  in  zwei  Abtheilo'ngen  beginnt; 
auch  die  parabolische  Polar- Begrenzung    der  Area  pellucida 
darf  auf  eine  grössere  Trennung  des  bilateral- symmetrischen 
centralen  Stratum  intermedium  in  zwei  gesonderte  Theile  be- 
zogfetf  werden. 

4S* 
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Eine  besoodere  Aufmerksamkeit  hat  man  den  Theilen  zu- 
Euwenden,  in  welchen  beide  Embryonen  unmittelbar  aneinan- 
der stossen  und  mit  einander  verwachsen  sind  (Fig.  3  \d°). 
In  der  Gegend  des  künftigen  Halses  zeigt  eich  die  einfachste 
Verbindung  zwischen  den  beiden  Embryonen.  Die  Ansicht 
«von  der  Rückenfläche  lehrt,  dass  nur  die  an  der  freien  Aus- 
senüäche  gelegeneu  Bestandtheile  des  Embryonalkörpers  und 
zwar  ohne  jegliche  Abgrenzungslinie  in  einander  übergehen. 
Au  der  Aussenfläche  befinden  sich  aber  die  epithelartige  Um- 
hüliungshaut  und  die  darunter  gelegene  Anlage  des  Intega- 
mentum  commune  externum  entweder  ganz  oder  doch  dem 
Haupttheile  nach  als  Anlage  der  Lederhaut.  Die  Anlage  des 
Wirbel  Systems^  so  wie  das  den  Hohlraum  der  Fovea  cardiaca 
auskleidende  Stratum  intermedium  markiren  sich  als  vollkom- 
men getrennte  Theile. 

An  der  Bauchseite  des  Embryos  liegt  in  derselben  Gegend 
das  Herz  (Fig.  2  c).  Dasselbe  zeigt  einen  gemeinschaftlichen 
Bezirk  für  beide  Embryonen  und  auch  gesonderte  Bestand- 
theile für  jeden  einzelnen.  Der  grösste  Bestandtheil  des  Her- 
zens liegt  an  der  Berührungsstelle  beider  Embryonen;  es  ist 
ein  weiter  ungefähr  kuglig  geformter  Sack,  an  welchem  äus- 
serlich,  in  der  Trennungslinie  beider  Embryonen^  eine  leichte 
Einsenkung  bepaerkbar  war,  ohne  dass  jedoch  mit  Sicherheit 
ein  dieser  Furche  entsprechendes  Septum  sich  auffinden  Hess. 
Nach  beiden  Seiten  hin  erweitert  sich  der  mittlere  kuglige 
Theil  zu  lateralen  Aussackungen,  die  nach  vorn,  zum  Kopf 
hin,  in  den  Bulbus  aortae  (Fig.  2  c,)  jedes  einzelnen  Embryo, 
nach  hinten,  mittels  einer  kleinen  Erweiterung,  in  das  am 
freien  Rande  der  Fovea  cardiaca  hinfliehende  Gefass  (Fig,  2 
c,,)  auslaufen ,  welches  das  Blut  aus  der  linken  und  rechten 
Hälfte  der  Area  vasculosa  zum  Herzen  zurückführt  und  dem- 
nach, mit  Beziehung  auf  die  symmetrisch -bilaterale  Area  vas- 
culosa, als  linker  und  rechter  Dotter-Venenstamm  angespro- 
chen werden  muss.  Jeder  Embryo  muss  aber  zwei  Dotter- 
Veneustämme,  einen  rechten  und. einen  linken  besitzen.  Von 
diesen  fehlen  hier  also  bei  dem  rechten  Embryo  der  linke, 
beim  linken  Embryo  der  rechte  Dotter-Venenstamm.    Die  bei-. 
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den  vorhandenen  Dotter-Venenstämme,  welche  am  einfachen 
freien  Rande  des  gemeinschaftlichen  Zugangs  der  Fovea  car- 
diaca  gerade  so  verlaufen,  wie  der  rechte  und  linke  Dotter- 
Venenstamm  eines  einzigen  Embryo's  und  auch  im  vorliegen- 
den Fall  sich  genau  so  wie  zwei  normale  Dotter-Venenstämme 
verhalten^  sind  gleichwohl  nur  mit  Beziehung  auf  den  Dop- 
pel-Embryo als  rechter  Dotter- Venenstamm  des  rechten  und 
linker  Dotter -Venenstamm  des  linken  Embryo's  anzusehen; 
eine  gesonderte  Ausbildung  des  jedem  einzelnen  Embryo  noch 
fehlenden  Dotter- Venenstammes  hat  also  nicht  stattgefunden. 

Am  Rumpfe,  vom  Halse  bis  zur  Gegend  des  Schwanzes, 
liegen  die  beiden  Embryonen  so  innig  verbunden  aneinander, 
dass  man  auf  den  ersten  Blick,  wie  schon  bemerkt,  einen  ein- 
zigen Embryo  mit  stärker  entwickelten  Rückenplatten  vor  sich 
zu  haben  glaubt  (Fig.  3  Id).  An  der  Rückenseite  zeigt  sich 
die  noch  offene  gemeinschaftliche  Rückenfurche  (st)  beider 
Embryonen;  sie  wird  von  der  stärker  ausgebildeten  rechten 
Rückenplatte  des  rechten,  und  von  der  linken  Rückenplatte 
des  linken  Embryo  begrenzt.  Vorne  gehen  diese  Platten, 
welche  bekanntlich  die  Spinalfortsätze  des  Haut-  und  Wirbel- 
systems und  die  resp.  linke  und  rechte  Medullarplatte  der  be- 
treffenden Embryonen,  überzogen  von  der  Umhüllungshaut, 
enthalten,  in  kurzen  Bogen  unmittelbar  ineinander  über;  hin- 
ten (Fig.  1  z,,)  dagegen  ist  der  Vereinigungsbogen  durch  eine 
vom  Scheitel  hervorspringende  kurze  Spitze  zweitheilig,  und 
jede  Abtheilung  gehört  zu  dem  freien  Schwanzende  des  Em- 
bryo's ihrer  Seite. 

Die  scheinbar  gemeinschaftliche  Rückenfurche  wird  gleich- 
wohl durch  eine  in  der  Mittellinie  vom  Grunde  sich  erhebende 
Leiste  (Fig.  1  Id®)  in  zwei  ünterabtheilungen  geschieden. 
Diese  Leiste  läuft  vorne  in  ein  Septum  aus,  welches  die  ver- 
einigten Halspartieen  beider  Embryonen  trennt,  und  weiter 
nach  dem  Kopfende  hin  in  die  einander  zugewendeten  Hälf- 
ten der  daselbst  gesondert  geschlossenen  Rückenbestandtheile 
beider  Embryonen  sich  fortsetzt.  Nach  hinten  wird  die  Längs- 
leiste allmählich  niedriger;  sie  hört  dann  eine  Strecke  lang 
ganz  auf  und  erhebt  sich  erst  wieder  an  der  vorher  erwähn-'' 
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ten  Spitze  des  hinteren  Vereinigangsbogeos  der  Rückenplatteo 
nm  sofort  in  die  respectiven  Hftlften  der  freien  ScbwaozendeD 
sich  zu  spalten.  In  dieser  Längsleiste  (Fig.  3  ld°)  Hegeuo, 
wie  dje  genauere  Untersachufig  ergiebt,  die  einander  zugewen- 
deten Rackenplatten  beider  Embryonen  mit  den  darin  enthal- 
tenen Bestandtheilen  in  solcher  Vereinigung  and  Verschmel- 
zang  vor^  dass  die  Cutis  und  die  UmbüUungshaqt  gi^r  nicht 
unterschieden  werden  können,  und  dass  an  den  vorhandenen 
Organen  (Rückenmark,  Wirbelsystem)  auch  nicht  einmal  eine 
sie  trennende  Demarcationslinie  bemerkbar  ist. 

Es  ist  vorauszusehen,  dass^  wenn  der  Rücken  beider  Em- 
bryonen von  der  gegebenen  Grundlage  aus  vollständig  würde 
ausgebildet  werden,  die  in  dieser  Leiste  enthaltenen  Bestand- 
theile  nur  in  sehr  verkümmertem  Zustande  daran  betheiUgt 
sein  können;  es  ist  ferner  anzunehmen,  dass  die  BohlrfiaoAe 
beider  Abtheilungen  der  Rnckenfurche  sich  zu  einer  gemeior 
schaftlichen  Höhle  schliessen  werden,  deren  Wandungen,  so 
zu  sagen,  bilateral- symmetrisch  aus  der  rechten  Rückenplatie 
des  rechten  und  aus  der  linken  des  linken  Embryo  gebildet^ 
sich  darstellen  müssten.  Der  Hohlraum  selbst  würde  als  ge- 
meinschaftlicher Centralcanal  der  Rückenmarke  beider  Em- 
bryonen anzusehen  sein. 

An  der  Bauchseite  sieht  man,  in  derselben  Länge  wie  die 
Rückenfurche,  die  scheinbar  gemeinschaftliche  sogenannte  Darm- 
rjnne  (Fig.  2  u.  3  zv,),  welche  vorn  durch  die  gemeinschaftlicb.e 
und  im  Allgemeinen  wie  bei  einem  einfachen  Embryo  gestal- 
tete Oeffiiung  der  Fovea  cardiaca  in  die  durch  den  Absehnü- 
rungsprocess  schon  gebildeten  und  für  beide  Embryonen  ge- 
sondert bestehenden  Hohlräume  (Eopftheii  des  Tubus  resypi- 
ratorius  und  alimentarius)  übergeht;  nach  dem  Schwänzende, 
zu  ist  auch  die  Darmrinne,  wie  es  scheint,  für  beide  Embryo- 
nen in  einer  kleinen  Strecke  durch  eine  etwas  vorspriugende 
Leiste  getrennt.  Die  Seiten  wände  der  gem^nschj^füichen 
Darmrjnne  werden  hauptsächlich  rechts  durch  die  rechte  Visce- 
ralpIatt|B  (Bauchplatten  des  Haut-  und  Wirbelsystema)  and 
durch  die  rechte  Hälfte  des  centralen  Stratum  intermedinm 
(Dajrmplatten)  mit^  dem  Epithel  des  rechten  Embryo's  (J^ig.  3 


Anatomische  Beächreibaog  dreier,  sehr  frühzeitiger  n.  s.  w.    75T 

hv,  UV,  ZV,  t),  sowie  die  linke  Waod  durch  die  lioke  B&lfiie 
derselben  Bestandtbeile  des  linken  Bmbrjo's  gebildet.  In  der 
Medisnlinie  des  Grandes  der  DAroirinne  schinraiert  die  be- 
spvochene  Leiste  der  Rnekenfardie  bindarch;  hier  liegen  fer- 
ner die  einander  zugewendeten  und  vereinigten  oddr  nieht  ge- 
trennten Hälften  der  Anlagen  an  der  ßauobseite  beider  Em- 
btyonen  (vergl.  Fig.  3).  Unmittelbar  unter  den  vereinigten 
Hälften  des  Wirbelsystems,  welche  von  den  correspoodirenden 
Hftifteiü  dttrch  dse  Chorda  dorsualis  (ch)  getrennt  werden, 
sieht  man  die  vereinigten  Abtheilungen  des  centralen  Stratum 
intemiedinm  (Fig.  3  z)  und  die  Anlage  des  Darmepiihels  (Fig. 
3  t)  beider  Embryonen. 

Wollte  inai3<  auf  Orundlage  der  vorliegenden  Anlage  de» 
Doppel-Embryo's  sich  eine  Vorstellung  von  seinenmi  Verhalten 
an  der  Battdkeeite  beim  weiteren  Fortschreiten  der  Entwieke- 
kmg  machen,  so  ist  es  —  vorausgesetzt,  dass  beide  Embryo* 
neu  gleichmassig  sich  ausbilden^)  —  wabrseheinliefa*,  dass 
wälurend  de»  Abschniirungsprocesses  sowohl  das  centrale  S^ah 
tuin  intermediom  mit  dem  Darm-Epithel,  als  aueh  das  Wii^* 
bei*"  und  Hautsystem  sieb  unter  Ausbildung  eines  einzigen  ge^ 
meinsehafüichen  Hohlranins  röhrenförmig  schliessen  werden. 
An-  demselben  wären  ferner  die  bilateral-symmetrisch  gestell- 
ten Hälften  aller  sieh  jetist  bildenden  Organe,  desgleichen  did 
paarigen  Organe  durch«  die  rechte  Seite  des  rechten  Embryo^» 
und  durch«  die  unke  des  linken  ausgebildet  und  vertreten.  E» 
würden  demnach  nup  eine  Brust-  und  Bauchröhre,  nur  ein 
Amnios,  nur  eine  Leber,  eine  AUaatms,  ein  Dotiersack,  nur 
ein  Darm  vorhanden  sein,  deren  bilateral-symmetrisch  gebaute 
Hälften  auf  zwei  Individuen  zu  beziehein  wären.  Die  Ur- 
niereu,  Nieren,  keimbereitöndien  Geschlechföorgane  u.  S'.  w. 
werden  paarige  Organe  sein*,   welche  gleichfalls  zweien  Indi* 


])  VerkQmmert  ein  Embryo  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung, 
80  ist  das  schliessliche  Verhalten  des  Bildungsprudoctes  nicht  genaa 
voraoszosehen ,  da  das  Mass  der  Verkommerang  und  der  jedesmalige 
Bildungs2tistand  des  prädominirenden  Embryo's  das  Auftreten  einer 
zahllose^  Menge,  so  tu  SBgen,  gehemmter  Doppel-Missgebarten  b^- 
dingt, 
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vidaen  angehören.  Dasselbe  gilt  in  Betreff  des  Wirbel-  und 
Haatsystems.  Dagegen  wäre  es  möglich,  dass  sich  zwei  Aortae 
descendentes  aasbilden,  welche  durch  mehr  weniger  zahlreiche 
Anastomosen  untereinander  in  Verbindung  stehen,  und  von 
denen  nur  Aeste  der  zur  Ausbildung  gelangenden  entsprechen- 
den Seite  des  betreffenden  Embryo's  sich  entwickelt  haben. 
In  Betreff  der  Leber,  des  Darms,  der  Allantois  wurde  das 
Blut  zu  den  jedem  Embryo  angehörigen  Hälften  durch  beson- 
dere, also  durch  paarige  von  beiden  Aorten  ausgehende  Ge- 
fässstfimme  hinzugefuhrt  werden. 

Ich  habe  schon  bemerkt,  dass  das  Amnios  von  der  vorlie- 
genden Anlage  des  Doppel-Embryo  aus  nur  einfach  sich  ent- 
wickeln könne,  und  dass  also  beide  Embryonen  beim  weite- 
ren Fortgange  der  Entwickelung  von  einer  einzigen  Amnios- 
hüUe  und  natürlich  auch  nur  von  einer,  beide  Embryonen  und 
den  gemeinschaftlichen  Nahrungsdotter  aufnehmenden,  serösen 
Hülle  umschlossen  sein  konnten,  deren  rechte  Hälfte  auf  den 
rechten,  die  linke  auf  den  linken  Embryo  zu  beziehen  wäre. 
Was  die  Lungen  betrifft,  so  liegt  die  Stelle,  wo  sie  sich  bil- 
den, an  der  Wandung  der  Fovea  cardiaca,  und  da  diese  ge- 
sondert für  beide  Embryonen  ausgebildet  ist,  so  können  in 
der  Rumpfhöhle  für  jeden  Embryo  auch  die  vollständigen  zwei 
Lungen  zur  Ausbildung  gelangen  Der  Doppel-Embryo  wurde 
endlich^  wie  ein  gewöhnlicher  Embryo,  zwei  Extremitäten- 
paare ausbilden,  von  welchen  die  rechterseits  zum  rechten, 
die  auf  der  linken  Seite  zum  linken  Embryo  gehören. 

Sowohl  das  anatomische  Verhalten  des  vorliegenden  Dop- 
pel-Embryo*s,  als  der  voraussichtliche  Entwickelungsgang  und 
das  schliessliche  Bildungsproduct  leiten  die  unbefangene  Beob- 
achtung zu  der  schon  von  Meckel  vertretenen  Ansicht,  dass 
man  es  im  vorliegenden  Falle  mit  einer  Doppel -Missgebnrt 
zu  thnn  habe,  deren  Genesis  durch  ein  Selbstständigwerden 
der  beiden  Hälften  des  bilateral -symmetrisch  construirten  Wir- 
belthierkörpers  bedingt  sei.  Ich  habe  mich  früher^  in  meiner 
Schrift  „Die  monogene  Fortpflanzung"  S.  148  mit  Th. 
Bisch  off  gegen  eine  solche  Entstehungs weise  von  Doppel- 
Missgeburten  ausgesprochen.    Es  schien  mir^  als  ob  die  voll- 
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st&ndige  Scheidung  des  Wirbelthierkörpers  in  zwei  symme- 
trische Hälften  Angesichts  der  unpaaren  Bestandtheile  (Chorda 
dorsnalis,  Herz,  Aorta  a.  s.  w.)  nicht  durchzufahren  sei.  Diese 
Schwierigkeiten  scheinen  mir  indess  nicht  genügend  begrün- 
det. Man  kann  selbst  die  Chorda  dorsualis  als  ein  zwischen 
den  Urhfilften  des  Wirbelsystems  frühzeitig  *  eingeschobenes 
unpaares  Zwischenglied  ansehen,  dessen  so  unbegreifliches  Hin- 
schwinden bei  den  höheren  Wirbelthieren  durch  die  innigere 
Vereinigung  der  ursprünglich  gegebenen  bilateralen  Hälften 
herbeigeführt  werde.  Die  übrigen  unpaaren  Bestandtheile  bie- 
ten, nach  dem  bekannten  gesetzlichen  Verhalten  der  zwischen 
die  bilateralen  Hälften  eingeschobenen  oft  unpaaren  Theile» 
dieser  Vorstellung  vollends  keine  Schwierigkeiten  dar.  Es 
lässt  sich  in  der  That  annehmen,  dass  der  Wirbelthier-Orga- 
nismus  ursprünglich  durchweg  bilateral  construirt  sei.  Eine 
andere  Frage  ist  es,  ob  der  ßilateralismus  des  Wirbelthier- 
Organismus  wirklich  aus  der  Vereinigung  der  Hälften  zweier 
Individuen  hervorgegangen  zu  denken  sei.  Die  Entscheidung 
dieser  Frage  ist  wichtig,  nicht  allein  für  die  morphologische 
Auffassung  des  Wirbelthieres ,  namentlich  auch  für  das  Ver- 
ständniss  mehrerer  Entwickelungserscheinungen  und  der  Chorda 
dorsualis,  sondern  auch  für  die  richtige  Beurtheilung  der  Ent- 
stehung vieler  Doppel-Missgeburten,  so  auch  der  vorliegenden. 
Man  hätte  dann  zwei  Kategorien  von  Doppel-Missgeburten  zu 
unterscheiden:  1)  solche,  die  dadurch  entstehen,  dass  an  einem 
befruchteten  Ei  durch  zufällig  veranlasste  Eeimspaltung  die 
Anlagen  zweier  Individuen  auftreten^  welche  später  bei  der 
Entwickelqng  sich  mehr  oder  weniger  vereinigen,  und  in  der 
Berobrungslinie  gewisse  Theile  oder  Hälften  opfern;  — 
2)  solche,  bei  welchen  zwei  normal  in  *dem  bilateralen  Wir- 
belthierkörper  sich  vereinigende  Individuen  oder  deren  Anla- 
gen, ihre  bei  der  normalen  Vereinigung  ausfallenden  Hälften, 
mehr  oder  weniger  vollständig  ausbilden  und  dadurch  die  Ent- 
stehung eines  Doppel-Embryo  bedingen.  Mit  Rücksicht  auf 
den  vorliegenden  Doppel-Embryo  würde  man  in  Betreff  der 
vollkommen  getrennten  Köpfe  und  Schwänze  und  der  dazwi- 
schen gelegenen  verwachsenen  Theile  im   ersten  Falle  sagen 
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■mdssen:  die  Vereinigong  ist  am  Kopf-  and  8clrwaiizende 
nicht  —  am  Rumpfe  theil weise  gelungen;  im  zweiten  Falle 
dagegen  würde  es  heissen:  die  Trennung  der  Qrsprfinglich 
normal  im  Wirbeltbier-Organismas  vereinigten  Individaea  sei 
im  vorliegenden  Doppel-£mbrjo  am  Kopfende  ood  am  Schwänze 
vollständig  gelangen^  am  Rompfe  dagegen  nur  nnvoilstfindig 
und  mit  theilweieer  Erhaltung  des  bilateral  conetruirten  Wir- 
belthierkörpers  zur  Ausführung  gelang^. 

leb  kann  nicht  längnen^  dass  ich  mit  Rücksicht  auf  die 
zahlreichen  P&Ue  vod  Missgebarten  mit  zwei  Köpfen  und  zwei 
getrennten  Schwänzen,  namentlich  bei  Fischen,  vor  Allem  in 
Grundlage  des  vorliegenden  Doppel*Embrjo's  z«r  M  eck  ei- 
schen Ansicht  hinneige  und  demgemäes  auch  zurüeksehliessend 
den  in  Rede  stehenden  paarigen  Embrjo  zam  Beweise  des 
scheinbar  paradoxen  Satzes  verwenden  mdchte^  das» der  bila- 
terale Wirbelthierkdrper  aus  zwei  Individuen  entetanden  zu 
betrachten  sei,  w^che  die  ihnen  fehlenden  Hälften  bei  der 
Vereinigung  zum  Opfer  gebracht  haben.  Während  ^  Vor- 
Stellung,  dass  bei  dem  vorlieg^iden  Doppel-Embryo  die  or- 
sprüng^ich  getrennten  Anlagen  zweier  Individuen  sich  einaa" 
der  genähert  hätten  und  theilweise  verwachsen  seien,  durch  das 
Verhalten  desselben  in  keiner  Weise  gestützt  werden  kann, 
auch  hinsichtlich  der  ersten  Entwickelungsvor^änge  auf  un- 
überwindliche Schwierigkeiten  stossen  würde,  lässt  sich'  dies 
Alles  ohne  Zwang  im  Meckerschen  Sinne  erläutern.  Der 
Embryo  lag  an  dem  Dotter,  wie  in  normalen  Fällen,  so^  aaa- 
gebreitet,  dass  man  durch  daa  spätere  Auffiaden  des  Doppel- 
Embryo 's  überrascht  warde.  Es  war  eine  wesentlich  normal' 
gebildete  UmhüUungshaat  vorhanden,  die  mit  ihrem  Genteom 
über  dem  einfachen  DotterhöhlengMig:  sieh  befand.  Ea  kann 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  ske  an  einer  wie  gewöhnlich  be- 
sdiaffsnen  Bildungsdotter-Zellenmasse  sich  gesondert  habe  und 
weiter  gewachsen  sei.  Für  die  ursprüngliche  Beschaffenheit 
der  alsdann,  aus  der  Bildungsdottermasse  unter  der  Umhullungs- 
haut  sich  sondernden  Anlagen  (des  Geatral-NerveoBystems^i 
dea*  Stratum  intermedinm,  des  Danm-Epithelsj)  giebt  ans  die 
geg^wärtige   Beechaffenheit  des   penpherisohen    TheUes   dea 
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Stratum  interi»ediiiip  (Area  vasculosa)  genügende  AofidSrungr 
Die  Area  vasculosa  ist  fast  normal  besehafTen.  Der  periphe- 
rische Theii  des  Stratum  intermedium^  dieser  wichtigen  An- 
l^e  für  den  geeammten  Wirbel thierkorper,  mass  wie  bei  einem 
gewöhnlichen  Embryo  ans  einem  normalen  centralen  Theile 
hervorgegangen  sein  und  dem  entsprechend  auch  die  Anlage 
des  Central-Nervensystems  und  des  Darmepithels  sich  verhal- 
ten haben.  D|mn  aber  muss  die  Einleitung  für  den  Aufbau 
des  bilateral  constrnirten  Wirbeithier-Organismns  gestört  sein. 
Diese  Einleitung  wird  zuerst  für  das  Central^Nervensystem 
durch  das  Auftr^n  der  Primitivrinne  gekennzeichnet.  Ea 
ist  daher  wahrscheinlich,  daas  das  Central-Nervensystem  nicht 
wie  gewöhnlich  durch  eine  einfach^  primitive  Kinne  in  die 
symmetrischen  Hälften  sich  gesondert  habe,  oder  dass  viel- 
leiaht  di^  Sonderung  zu  kräftig  ^olgt  sei,  so  dass  jede  Hälfte 
selbstständiger  wurde  und  in  diesen  Fortgang  der  Entwioke- 
Iwg  auch  das  Stratum  intermedium  und  das  Darmepithel  gleich* 
sam  hineinzog.  Dass  dann  bei  weiterer  Entwickelung  dse  Zu- 
^^mipeqgehörigkeit  des  abnorm  gebaren nten,  gewissertiiassen 
p^^arig  gewordenen  Individuums  sich  fortdauernd  geltend  nmcht 
iju^d  durch  ein  theilweises  Vereiniglbleiben  Beider  zom  Aus- 
druck gelangt,  darf  kein  Befremden  erregen. 

In,  den  Figuren  4,  5,  6  n.  7  gebe  ich  die  AbhHdungeii. 
zweier  Doppel-Embryonen  vom  Huhnchen,  die  ziemlich  aal 
gleiebeir  l^ntwicklqngssiule  sich  befind«^.  Bei  einem  normal 
si^h  entwickelnden  befruchteten  Hühoerei  zeigt  sich  der  vor- 
liegende Entwickelungszustand  schoa  gegen  Ende  des  ersten 
Tage«  der  Bebrütnng  bei  einer  Temperator  vpn  30°  R. 
Per  in  der  Fig^  4  gezeichnete  Doppel-Embryo  war  Ebde 
deß  di?itl;ea  Tegl^e,  der  u^^ter  Figg.  5  u.  6  abgebildete  Ende 
d^  zweiten  Tages  der  Bebrütung  unt^sucht. 

Beide  Doppel-Embryonen  besitzen  noch  eine  vollständig 
offline  Rückenfurchei  nur  sind  bei  dem  in  Fig.  4  gezeichneten 
Doppeli-Embryo  die  Bncfcenpiatten  stärker  erhoben,  —  nament^ 
lii^h^  wie.  gewöhnlii^hy,  am  vordeven^  Ende,  und  mit  den  freien 
migfi^ern,  9i,i9^MMter  mi?hi:  genähert.     Anf  der  Bandbeeite  hatte 
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^er  AbscbnurnugsprocesB  am  Kopfende  begonnen  nnd,  wie 
aus  Fig.  6  za  ersehen^  znr  ersten  Anlage  der  Fovea  cardiaca 
(Fig.  6  f)  geföhrt. 

Ans  der  Bildongsgeschichte  des  Hnhnchens  ist  bekannt, 
dass  in  dem  vorliegenden  Entwickelungsznstande  folgende  Be- 
standtbeile,  resp.  Anlagen  des  Embryo  nachzuweisen  sind. 
An  der  Rnckenfläcbe  breitet  sich  die  Umhullnngshant  ans, 
die  ganze  Fläche  des  scheibenförmigen  Embryo's  einnehmend 
(im  Durchschnitt  Fig.  7  i).  Am  Stratum  intermedinm  beginnt 
der  peripherische  Theil  sich  zu  entwickeln  und  dadurch  die 
Abzeichnung  der  Area  vascnlosa  hervorzurufen  (Fig.  7  ap,). 
An  der  Bauchseite  liegt  die  Anlage  des  Cylinderepitheh  des 
Darmcanals  (Fig.  7  t)  mit  dem  peripherischen  Theile  sich 
ebenso  weit  wie  die  Urohüllungshaut  erstreckend.  Im  Em- 
bryonalfelde der  Area  pellucida  be6nden  sich  die  Anlagen  fol- 
gender Primitivorgane:  des  Central-Nervensystems  (Fig.  7  m), 
des  Wirbelsystems  mit  der  Chorda  dorsualis  ((n,  ch),  des  Haut- 
systems (h),  welche  an  der  Bildung  der  Ruckenplatten  und 
an  dem  durch  die  genannten  Primitiv -Organe  gebildeten 
Rucken  des  Thieres  betheiligt  sind.  Zwischen  dem  Embryo- 
nalfelde und  der  Area  vascnlosa  liegt  ein  Bezirk  der  Area 
pellucida,  in  welchem,  wie  schon  bemerkt,  der  Uebergang  des 
centralen  Theils  des  Stratum  intermedinm  zum  peripherischen 
Statt  hat,  und  wo  der  Umgebung  des  Embryonalfeldes  zunächst 
sämmtliche  den  Abschnurungsprocess  an  der  Bauchseite  voll- 
führende Anlagen  ( die  Visceralplatten  oder  Bauchfortsätze 
des  Wirbel-  und  Häutsystems  nnd  die  Darmplatten  des  Stra- 
tum intermedinm)  ihre  Lage  haben.  • 

Bei  dem  in  Fig.  4  gezeichneten  Doppel-Embryo  liegen  die 
Embryonalfelder,  welche  oben  die  Gegend  bezeichnen,  wo  der 
Rflcken  des  zum  freien  Leben  bestimmten  Individuums^  sich  ent- 
wickelt, in  einer  und  derselben  Axe  des  Eies  so,  dass  das 
Kopfende  beider  sich  berührt  und  die  Schwanzenden  in  gera- 
der Linie  von  einander  abstehen.  Die  Primitiv-Rinne  und  die 
Median-Linie  wird  durch  denselben  Durchschnitt  des  Eies  ge- 
troffen. An  der  Beruhrungsstelle  der  Kopfenden  war  eine 
Verschmelzung  nicht  vorhanden.     Es  ist  also  zweifellos,  dass 
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der  Backen  beider  Embryonen  zugleich  mit  dem  Kopfende 
sich  frei  von  einander  weiter  ausbilden  konnte.  Dagegen 
Hess  sich  keine  Trennungsgrenze,  auch  nicht  die  Spur  einer 
Demarcationslinie  im  Dotterhofe  (Fig.  4  a),  im  Gefasshofe 
(av),  selbst  nicht  in  dem  Theil  der  Area  pellncida  nachweisen, 
welcher  als  Uebergangsbezirk  des  Embryonalfeldes  der  Area 
pellucida  zum  Gefasshofe  bezeichnet  wurde.  An  der  äusseren 
Begrenzung  des  Dotterhofes  war  keine  aufiPällige  Abnormität 
zu  bemerken;  sie  reichte  bis  zur  Aequatoriallinie  der  Dotter- 
kugel.  Der  Gefässhof  (Fig.  4  av)  hatte  eine  etwas  unregel- 
mässige langgezogene  elliptische  Begrenzung.  Die  kürzeste 
Axe  der  Ellipse  trennte  die  beiden  Embryonen  angehörigen 
Antheile  desselben.  Die  Läugsaxe  scheidet  rechte  und  linke 
Hälfte  aller  Anlagen  jedes  einzelnen  Embryo's.  An  der  Bauch- 
seite waren  gleichfalls  in  der  kürzesten  Axe  der  Ellipse,  also 
in  der  Scheidegrenee  beider  Embryonen  keine  Trennungszei- 
chen zu  bemerken.  Die  Fovea  cardiaca  befand  sich  in  der 
Bildung  begriffen  wie  in  Fig.  6  f. 

Demnach  befand  sich  hier  ein  Doppel-Embryo  an  einem 
einzigen  Ei ,  und  zwar  an  der  Stelle  des  gewöhnlichen  Hah- 
nentritts, mit  seinen  Fruchthöfen  liegend.  Die  beiden  Embryo- 
nen gemeinschaftliche  Umhullungshaut  ist  im  Wesentlichen  so 
beschaffen,  wie  bei  einem  einfachen  Embryo,  nur  im  Yerhält- 
niss  zum  Entwickelungszustande  des  Embryonalfeldes  von  grös- 
serer Ausdehnung.  Aehnlich  ist  das  Verhalten  des  Cylinder- 
Epithels  des  Darmcanals.  Für  beide  Aulagen  kann  die  dop- 
pelt-embryonale Eigenschaft  nur  in  so  weit  ausgesagt  werden, 
als  der  im  Gefäss-  und  Fruchthof  siQh  ausbreitende  Abschnitt 
derselben,  auf  die  zum  Theil  verschmolzenen,  zum  Theil  ge- 
trennt auftretenden  Anlagen  zweier  Embryonen  bezogen  wer- 
den muss.  >  Zu  den  vollkommen  getrennten  Anlagen  beider 
Embryoneu  gehören:  Die  Anlage  des  CentraUNervensystems , 
die  des  Wirbelsystems  mit  der  Chorda  dorsualis,  und  die  des 
Hauteystems.  Mehr  in  einander  verschmolzen  ist  das  Stratum 
intermedium,  sowohl  im  Bereiche  des  centralen ,  wie  des  pe- 
ripherischen Theils  beider  Embryonen;  namentlich  ausgespro- 
chen in  letzterer  Beziehung. 
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Es  sind  «wei  Fragen  ^  deren  Beantwortung  füf  die  Vot- 
stell ang  von  der  Bildung  der  Doppel-Missgebürteil  von  Wich- 
tigkeit sind:  1)  wie  verhielt  sieh  die  Dotterbild angSmasse 
beim  Beginne  der  Bntwickelung ;  and  2)  in  weicher  Form 
wnrde  sich  die  vorliegende  Anlage  der  Doppel -Missgebnrt 
weiter  ausgebildet  haben.  Da  an  dc^f  säuerst  er»(^heinenden 
Umhuliungshaut  keine  Zweitheiligkeit  bei  ihrer  Ausbreitung 
um  den  Nahrungsdotter  hervortritt,  so  darf  man  vorausseteeu, 
dass  der  Bildungsdotter  wie  in  normalen  F&llen  den  F'urchungs-' 
proeess  absolvirt  habe,  und  dass  an  der  Oberdäche  der  eiWa 
in  Linsenform  angehäuften  Masse  von  Bildungsdotterzellen  die 
Anlage  and  das  weitere  Wachsthum  der  UmhüUungshacrt  statt- 
gefunden habe.  An  dem  Reste  des  Bildungsdotters  muss  je- 
doch eine  Spaltung  eingetreten  sein  in  der  Art,  dass  die  l* ren- 
nungsHnie  in  die  Queraxe  des  Bildungsdcrtters  mi  setzen  ist 
und  an  beiden  Theilen  nunmehr  die  weitere  Entwickelang 
zweier  Embryonen  in  der  Art  begonnen  hat,  dass  die  einheit- 
liche Beziehung  der  Bildungsdotter -Masse  sich  immer  noch 
durch  Vereinigung  und  Verschmelzung  beider  Etnbryonen  nach 
Unoständen  geltend  macht.  Die  Anlage  des  Central-Nerven- 
systems  moss  völlig  getrennt  für  beide  Embryonen  srich  ge- 
sondert haben.  Es  ist  auffällig,  dass  in  den  wetiigen  bie^  jetzt 
bekannt  gewordenen  Fällen  so  früher,  in  einer  Axe  gelegener 
Doppel-Embryonen  (vergi.  v.  Bär  Ball,  de  TAc.  Imp.  Tonte  III. 
No.  8),  stets  die  Kopfenden  beider  Embryonen  und  also  auch  des 
Centralnervensystems  gegeneinander  gewendet  gewesen  sind  und 
sich  mehr  oder  weniger  berührten.  Die  Anlagen  des  Dartnlepifhels 
uad  des  Stratum  intermedium  beider  Embryonen  ist  gleich  an- 
fangs wahrscheinlich  so  aufgetreten,  dass  an  der  Berührungs- 
stelle in  der  Queraxe  keine  scharfe  Grenze  vorhanden*  war. 

In  Betreff  der  weiteren  Fortentwickelung  der  Anlagen  des 


1)  Man  kann  in  dem  Dotter  mit  Rücksicht  auf  den  gewöhnlichen 
normalen  Verlauf  der  Entwickelang  und  also  mit  Beziehung  auf  den 
daraus  hervorgehenden  Embryo,  die  drei  dem  Wirbelthierkörper  ent- 
s]^rechende*n  Asren,  also  ttnch  Rücken^  und  Baachseite,  Kopf-  and 
Schwänzende,  endlich  auch  linke  und  rechte  Seite  aoterscbeiden. 


Anatomische  Beschreibnng  dreier,  sehr  frühzeitiger  u.  s.  w.    759 

vorliegenden  Doppel-Embryo  ist  nur  das  eine  für  alle  Fälle 
mit  Sicherheit  vorans  zu  sagen,  dass  beide  Embryonen  einen 
gemeinschaftlichen  Dottersack  mit  zwei  verschmolzenen  Ge* 
fässhöfen  haben  müssen,  da  bei  der  kräftigen  Anlage  beider 
Embryonen  kaum  vorausgesetzt  werden  darf^  es  werde  der 
oine  aliein  die  Uebermacht  erhalten  und  nach  Verkümmerung 
des  zweiten  den  Dottersack  für  sich  allein  in  Anspruch  neh- 
men. Sodann  lässt  sich  bei*  der  vorliegenden  Anlage  ganz 
gut  der  Fall  denken,  dass  beide  Embryonen  gleichmassig  den 
Abaebnürnngsprocess  an  der  Bauchseite,  desgleichen  die  Fort- 
entwickelung der  vorhandenen  und  die  Sonderung  und  Fort* 
ent Wickelung  neu^  Anlagen  alsolviren,  so  dass  zwei  vollstän- 
dig ansgebildeto  Embryonen  mit  getrenntem  Amnios,  mit  ge- 
trennter Allantois  durch  zwei  Darmnabelgänge  mit  dem  Dot- 
tersaek  m  Verbind ong  stehen  und  wahrscheinlich  auch  von 
einer  gemeinschaftlichen  serösen  Hülle  umgeben  sind.  Es  kann 
aber  auch,  geschehen,  dass  nur  die  Rückenseite  bdder  Embryo- 
nen getrennt  sieh  ausbildet,  und  dass  die  an  der  Bauchseite 
nunmehr  sich  bildenden  Theiie  beider  Embryonen  mehr  oder 
weniger  in  Vereinigung  treten;  doch  lässt  sieh  der  unter  den 
unzäUigen  Fällen  hier  gerade  eintretende  Fortgang  der  Ent- 
wickelcing  gar  nicbt  bemessen.  ^ 

Die  bisher  besprocbeoesn  Anlagen  von  Doppel-Missgeburten 
unterscheiden  sich  dadurch  von  einander,  dass  die  letztere 
eine  Spaltung  der  unter  der  Umhüllungshaut  ausgebreiteten 
Bildungsdottermasse  in  der  Queraxe,  die  zuerst  beschriebene 
in  dei  Richtung  der  Läogsaxe  voraussetzt.  Beim  Doppel-Embryo 
von  der  Giuis  wurde  es  sogar  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
*  eine»  Spaltung  des  Keimes  oder  der  Bildungsdottermasse  in. der 
Längsaxe  den  bilateral  construirten  Wivbelthier- Organismus 
zma  Grunde  Hege.  Die  beiden  Hälften  eines  Wirbelthier^r- 
giMiismjus  wären  als  die  rechte  und  linke  Hälfte  der  durch 
Sf>altang  begründeten  Anlagen  zweier  Embryonen  anzusehen, 
welche  sich  mit  Aufopferung  der  beiden  anderen  Hälften  zu 
diem  bilateral  gebauten  Wirbelthier-Organismu»  vereinigt  hätn 
tAn.    Die  I>0ppelrMi86geburten   entstehen   hier  dadurch,   daas 
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die  Anlagen  dieser  beiden  Embryonen  in  abnormer  Weise  ihre 
selbstständige  Ansbildung  tbeilweise  oder  ganz  zur  Geltmig 
bringen. 

Der  von  mir  in  Fig.  5,  6  und  7  gezeichnete  Doppel-Em- 
bryo kann  als  6in  besonderer  Fall  der  ersten  oder  zweiten 
Art  der  Entstehung  von  Doppel-Missgebarten  betrachtet  wer- 
den. Eine  bestimmte  Entscheidung  wage  ich  nicht  auszuspre- 
chen, da  ich  leider  es  verabs*äumt  habe,  die  Richtung  der 
Trennungslinie  in  der  Area  pellncida  beider  Embryonen  za 
bemerken,  worauf  ich  sogleich  noch  ausführlicher  zurückkom- 
men werde. 

Der  vorliegende  Doppel-Embryo  hatte  gleichfalls  nur  eine 
Umhullnngshaut ,  die  etwa  Vs  ^^^  Dotterkugel  umwachsen 
hatte.  Im  mittleren  Felde  sieht  man  die  Area  pellucida  mit 
den  Embryonalfeldern  beider  Embryonen  (Fig.  5  u.  6  ap). 
Sie  sind  mit  der  Langsaxe  fast  genau  unter  einem  rechten 
Winkel  gegen  einander  gestellt  und  an  der  Berührungestelle 
derartig  mit  einander  vereinigt,  dass  dabei  Abschnitte  der  vor- 
deren Hälfte  beider  gegen  einander  gewendeten  Fruchthofe 
verloren  gegangen  sind  und  auch  die  Begrenzung  des  Frncfat- 
hofes  Abweichungen  erlitten  hat.  Die  Scheidegrenze  beider 
*  Fruchthöfe  zeigt  zugleich  eine  deutlich  markirte  gerade  Linie 
(Fig.  5,  6),  (namentlich  an  der  Bauchseite)  die  durch  Uneben- 
heiten und  eine  runzlige  Oberfläche  ausgezeichnet  ist.  Es 
sieht  fast  so  aus,  als  hätte  die  Ausbildung  des  Grefässhofes 
sich  in  dieser  Linie  die  Bahn  brechen  und  so  die  Trennung 
beider  Embryonen  mehr  vervollständigen  wollen.  Der  Ge- 
fässhof  (Figg.  5,  6  av)  ist  in  erster  Entwickelung  begriffen 
und  zieht  sich  wie  ein  breiter  Saum  um  die  Area  pelludda 
herum,  die  Form  eines  Kleeblattes  deutlicher  ausbildend.  Zwei 
Blätter  repräsentiren  die  mehr  getrennten  Bezirke  beider  Em- 
bryonen, das  dritte  die  vereinigten  Theile  derselben.  An  dem 
Gefässhof  war  die  markirte  Trennungslinie  nicht  zu  bemerken. 

Was  die  weitere  Fortentwickelung  dieses  Doppel  Embryo 
betrifft,  so  Hesse  sich  nur  das  wiederholen,  was  bei  dem  Em- 
bryo in  Fig.  4  angeführt  wurde.  Nur  möchte  mit  grosserer 
Sicherheit  vorauszusagen  sein,  dass  zwei  volikommeu  ausge- 
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MIdete  und  getrennte  Hfihnchen  daraus  ii  er  vorgehen  können. 
Was  die  erste  Anlage  betrifft,  so  hängt  die  Entscheidung  der 
Frage  davon  ab,  in  welcher  Richtung  die  bezeichnete  Demar- 
cationslinie,  mit  Beziehung  auf  das  Ei  und  die  Bildungsdot- 
tertnasse,  gestellt  zu  denken  ist.  Diese  Linie  nämlich  giebt 
uns  offenbar  eine  Andeutung  von  der  Richtung^  in  welcher 
die  ursprüngliche  Spaltung  des  Bildungsdotters  vor  sich  ge- 
gangen ist.  Zieht  die  Linie  in  der  Längsaxe,  so  sind  die  bei- 
den Embryonen  als  die  selbstständig  gewordenen  Hälften  der 
ursprünglich  zum  bilateralen  Bau  des  Wirbelthier- Organismus 
bestimmten  Dotterzellen-Massen  anzusehen.  Die  rechtwinklige 
Stellung  der  Embryonen  zu  einander  wäre  dann  dadurch  ent- 
standen, dass  die  selbstständige  Sonderung  beider  Hälften 
Tom  hinteren  Ende  her  in  überwiegendem  Maasse  vorgeschrit- 
ten  wäre.  Es  wäre  aber  auch  möglich,  dass  die  bezeichnete 
Demrarcationslinie  die  Queraxe  der  Eeimspaltung  bedeutet, 
dass  von  der  linken  Seite  her,  und  zwar  einseitig  am  Kopf- 
ende, eine  selbstständigere  Entwickelung  begonnen  hätte,  na- 
mentKch  im  Bereiche  der  Uebergangs-Zone  der  Area  pellucida 
wie  es  hier  wirklich  der  Fall  ist,  und  dass  dadurch  eine 
Verschiebung  beider  Embryonalfelder  aus  der  Längsaxe  be» 
wirkt  sei. 

Uebersicht 

Die  drei  beschriebenen  frühzeitigen  Doppel-Embryonen  lie- 
fern, wie  mir  scheint,  eine  Einsicht  in  die  Entstehungsge- 
schichte sämmtKcher  Doppel-Missgeburten.  Dieselben  werden 
sich  wahrscheinlich  bei  genauerer  Prüfung  in  zwei  Abtheilun- 
gen unterbringen  lassen: 

1)  in  solche,  bei  welchen  die  so  genannte  Eeimspaltung 
in  der  Längsaxe^  und 

2)  in  solche,  bei  deren  Genesis  eine  Spaltung  des  Keims 
in  der  Queraxe  vorausgesetzt  werden  muss. 

Es  werden  allerdings  auch  Fälle  vorkommen,  bei  welchen 
vielleicht,  wie  bei  dem  beschriebenen  dritten  Doppel-Embryo, 
nicht  mit  Sicherheit  entschieden  werden  kann,  ob  eine  Quer- 

IUieh«rt*i  a.  da  Boii-Bejmond'i  Archir.    1864.  ^ 
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oder  LfingsspaltuDg  des  Keims  voraufgegangen  ist,  da  darch 
uoregel massige  Entwickelang  einer  oder  beider  durch  Keim« 
Spaltung  gegebenen  Anlagen  das  Lageverbältniss  ihrer  Axen 
zu  einander  so  verschiebbar  ist,  dass  der  Uebergang  aus  dem 
Gebiete  der  einen  Abtfaeilung  in  das  der  anderen  stattfinden 
könnte.  Ich  gehe  hierbei  von  der  Annahme  &a&,  dass  Dop- 
pel-Missbildungen mit  einem  nur  rudimentür  entwickelten  In- 
dividuum aus  zwei  gleichwerthigen  Anlagen  dadurch  entstan- 
den seien,  dass  die  eine  nur  sich  mangelhaft  ausbildet.  Sollte 
sich  nachweisen  lassen,  dass  derartige  Doppel-Missgeburten 
aus  einer  unregelmässigen  Keimspaltung  mit  Rücksicht  aaf  die 
Richtung  der  Axen  und  in  Betreff  der  qualitativen  und  quan- 
titativen Beschaffenheit  des  Keimes  hervorgehen  können,  dann 
wurde  man  die  in  Rede  stehenden  Doppel-Missgeburten  zu 
den  regelmässig  angelegten  rechnen  müssen. 

Für  die  Bildungsgeschichte  solcher  Doppel-Missgebarten 
lassen  sich  nach  den  vorliegenden  Befunden  folgende  Geseta- 
lichkeiten  aufstellen. 

1)  Jede  Anlage  einer  Doppel-Missgeburt  entsteht  an  einem 
befruchteten  Ei^  an  welchem  auffällige  Unterschiede  von  dem 
gewöhnlichen  befruchteten  Eie  sich  nicht  nachweisen  lassen. 

2)  Da  die  Doppel-Embrjonen  an  einer  regelmässig  gebil- 
deten Umhüilnngshant  entstehen,  so  muss  vorausgesetzt  wer- 
den, dass  der  ßildungsdotter  den  Furchungsprocess  wie  bei 
normal  sich  entwickelnden  befruchteten  Eiern  absolvirt  und 
auch  selige  Entwickelungsgeschichte  in  normaler  Weise  mit  der 
Sonderung  und  Bildung  der  Umhüllnngshaut  begonnen  hat  Die 
Anlage  für  die  Doppel-Missgeburt  muss  also  an  dem  von  der 
Umhüllungshaut  ganz  oder  theilweise  bekleideten  Reste  der 
Bildungsdotterzellenmasse  entweder  vor  oder  nach  stattgehab- 
ter Sonderung  in  die  ersten  Grundanlagen  des  Wirbelkörpers 
(Central-Nervensystem,  Stratum  intermedium,  Cylinder-Epithel 
des  Darmcanals)  erfolgen. 

3)  Man  hat  den  Act,  durch  welchen  der  Uebergang  der 
bezeichneten  Dottermasse  oder  ihrer  ersten  Anlagen  für  die 
Primitivorgane   des   Wirbelthierkörpera   in    die  Anlage   einer 
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boppel'MisBgebart  erfolgt,  mit  dem  Namen  Keimspaltung  be- 
zeichnet. Es  ist  ferner  schon  seit  vielen  Jahren  von  anderen 
Forschern,  wie  von  mir  selbst  (Bemerkungen  zur  .vergleichen^ 
den  Naturforschung  im  Allgemeinen,  und  vergleichende  Beob- 
achtungen über  das  Bindegewebe  n.  s.  w.,  1845,  S.  14,  und 
^die  monogene  Fortpflanzung^  1852,  S.  147  und  ST  93,)  dar- 
auf hingewiesen,  dass  diese  Eeimspaltung  auf  gleichem  Boden 
mit  den  Zeugungsprocessen  stehe. 

Joh.  Muller  sagt  in  seinem  Buche  über  die  Zeugung 
,ialles  Wachsen  beruhe  auf  der  Bildung  eines  virtuellen  Mul- 
tiplums  und  zwar  in  doppelter  Weise:  in  Form  der  Multipli- 
kation der  das  Ganze  als  Mechanismus  zusammensetzenden 
Zellen  und  in  der  Bildung  der  Multipla  in  unentwickelter 
Form  als  Urzellen.^  Das  Wachsen  bestehe  daher  zum  Theil 
in  einer  Umwandlung  des  potenziellen  Ganzen  in  ein  expli- 
cirtes  Ganze,  wobei  die  einzelnen  Bestandtheile  in  einem 
Multiplum  gegeben  sein  können;  ausserdem  aber  sei  in  ein- 
zelnen Zellen  des  Organismus  (Eeimorgan)  die  Kraft,  das 
Ganze  implicite  zu  sein,  enthalten. 

In  meiner  Schrift  (die  monogene  Fortpflanzung  S.  92,  93) 
habe  ich  den  Sinn  dieser  Sätze  so  ausgedruckt,  dass  man  den 
Bildungsdotterzellen  zwei  Eigenschaften  mit  Rücksicht  auf  die 
Doppel-Missgeburten  und  den  Zeugungsprocess  zuschreiben 
müsse.  Nach  der  einen  Eigenschaft  sind  sie  befähigt,  einzeln 
als  Keim  eines  Individuums  aufzutreten  und  nach  gesetzlichen 
oder  abnormen  Umständen  diese  Fähigkeit  zur  Geltung  zu 
bringen,  nach  der  zweiten  vermögen  sie  in  Gemeinschaft  mit 
anderen  in  den  Bildnngsprocess  eines  Organismus  überzugehen, 
wobei  ein  Theil  der  Zellen  nach  und  nach  die  erste  Eigen- 
schaft mehr  oder  weniger  einbusst,  ein  anderer  Theil  aber  als 
keimfähiges  Material  (Keimorgan)  bei  ihnen  reservirt  bleibt. 
Der  letzte  Fall  ist  der  normale  in  der  Bildnngsgeschichte  der 
Organismen  einer  Species.  In  den  Doppel-Missgeburten  da- 
gegen offenbart  sich  diese  Eigenschaft;  unter  abnormen  Ver- 
hältnissen. 

4)    Die    beiden    Abtheilungen    von    Doppel- Missgebarten, 

4Ö' 
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welche  bei  Wirbelthieren  nnterscbieden  werden  kSnn^B,  zeigw 
mit  Rücksicht  auf  ihre  Genesis  folgende  Unterschiede : 

Bei  Doppel-Missgebnrten ,  welche  aus  einer  QuerspaltoAg 
hervorgehen,  muss  die  Anlage  for  beide  Embryonen  in  einer 
Spaltupg  der  Bildangsdotterzellenmasse  unmittelbar  nach  der 
Bildung  der  UmhüUungshaut  und  vor  Anlegung  der  prinuii- 
ven   Grundlage   des  Wirbelthier  Organismus   eingetreten  sein* 

Die  Entwickelung  des  Wirbelthier-Organismus  beginnt  also 
mit  zwei  ursprünglich  gesonderten  Anlagen.  Die  Vereinigung 
und  das  Verwachsen  kommt  dadurch  zu  Stande^  dass  die  Bezie- 
hungen der  Doppelanlagen  zu  der  einheitlichen  von  nur  einer 
Umhüllungshaut  bedeckten  Grundlage  sich  geltend  machen* 

Bei  den  durch  Längsspaltnng  des  Keims  hervorgegan^ 
genen  Doppel-Missgeburten  kann  die  Ansicht  zu  Grunde  ge* 
legt  werden,  dass  der  normal  entwickelte  bilateral  gebaute 
Wirbelthier-Organismus,  so  zu  sagen,  ein  paariges  Individuum 
darstelle,  in  welchem  die  linke  und  rechte  Hälfte  zweien  In- 
dividuen angehören,  welche  sich  mit  Anfopf^ung  der  fehlen- 
den Hälften  zu  dem  bilateral  construirten  Wirbel thierkörper  ver- 
einigt haben.  Dem  eatsprechend  muss  man  sich  vorstellen, 
dass  bei  normaler  Entwickelung  eines  Wirbelthierkörpers  eine 
Spaltung  der  Bildungsdottermasse  unter  der  UmhüUungshaut 
in  der  Längsaxe  gegeben  sei,  und  dass  beide  Anlagen  dann  in 
Vereinigung  die  Entwickelung  eines  bilateral  construirten  Kör- 
perbaues herbeiführen.  Die  Entstehung  der  Doppel-Missgeburt 
wird  hier  dadurch  bedingt,  dass  die  auf  die  Vereinigung  be- 
züglichen Bildungsvorgäuge  gestört  und  eine  selbststä'ndige 
Entwickelung  und  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Tren- 
nung der  für  den  bilateralen  Bau  normal  berechneten  Doppel- 
anlage im  weiteren  Fortgange  der  Entwickelung  zur  Geltung 
kommt.  Es  ist  aber  selbstverständlich,  dass  sich  unter  solchen 
Umständen  Verwachsungen  der  sich  weiter  entwickelnden  An* 
lagen  eines  Doppel-Embrjo's  in  geringerem  oder  grösserem 
Umfange  einstellen  werden,  dass  ferner  in  diesen  Verwach- 
sungen, so  zu  sagen,  die  Rückkehr  in  die  normale  Bahn  sich 
offenbart,  und  dass  endlich  darin  mehr  oder  weniger  deutlich 
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die  BeziehDDg  zar  bilateralen  CoustractioB  des  Wir- 
belthierkörpers,  wie  z.  B.  in  den  bezeichneten  Figuren  1, 
2,  3,  ansgedrSckt  sein  wird. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  XVII. 

Fig.  1.  Doppel-Embryo  einer  Gans  vom  dritteD  Tage  der  Bebr8- 
tuDg.  —  RSckenfläche.  —  Dotterhof  unvollständig. 

Fig.  2.  Derselbe  Embrjo  von  der  gegen  den  Dotter  gewendeten 
Baochseite. 

Fig.  3.  Schematischer  Dnrcbscbnitt  desselben  Embryo.  —  Gegend 
des  Rumpfes. 

Taf.  XVUL 

Fig.  4.  Doppel-Embryo  eines  Hthnchens  vom  zweiten  Tage  der 
Bebrütang.  —  Ruekenfl&che.  —  Dotterhof  unvollständig. 

Fig.  5.  Doppel -Embryo  eines  Huhnchens  vom  zweiten  Tage  der 
Bebrütnng.  —  Rückenfläche.  —  Dotterbof  unvollstjindig. 

Fig.  6.  Derselbe  Embryo  von  der  Bauchseite. 

Fig.  7.  Scbamatischer  Durchschnitt  desselben  Embryo' s.  —  Gegend 
dei  Rmopfes« 

Allgemeingfiltige  Bezeichnung. 

a  Dotterhof.  av  Gefässbof.  ap  Fruchthof.  ap'  Ueborgangszone 
des  Embryonalfeldes  des  Fruchthofes  in  den  Gefässbof.  r  Primitiv- 
Rinne.  m  Centrai-Nervensystem,  Medniiarplatten.  m,  Anlage  des  Ge- 
hirns. m„  Anlage  des  Ruckenmarkes,  z  Stratum  intermedinm.  z, 
Kopfkappe,  z„  Schwanzkappe  desselben,  in  welcher  sich  durch  eine 
verdickte  Stelle  die  Anlage  der  AUantois  (?)  markirt.  zv  Die  sich  ab- 
schnürende Platte  des  Stratum  intermedium,  sogenannte  Darmplatfen. 
ZV,  Darmrinne,  f  Fovea  cardiaca.  W.  u  Urplatten  des  Wirbelsy- 
stems, v  Abtheilungen  des  Wirbelsystems,  cb  Chorda  dorsualis.  h 
Anlage  des  Hautsystems,  i  Die  Umhullungshaut.  t  Anlage  des  Cy- 
linder-Epithels  des  DarmcanaU.  st  Ruckenfurche.  Id  Rückenplatten. 
Id^  Leiste  innerhalb  der  Rückenfurche,  in  welcher  die  vereinigten  und 
mangelhaft  ausgebildeten  Rückenplatten  beider  Embryonen  enthalten 
sind,  ud  Rückenfortsätze  des  Wirbelsyatems.  hd  Racken fortsätze  des 
Hautsystems,  hv  Bauchfortsätze  des  Hautsystems,  uv  Bauchfortsätze 
des  Wirbelsy Sterns  I  welch«  beide  als  Visoeral-  oder  Baudiplatteii  be- 
zeichnet werdeot    E  Die  dweh  eine  Qnecialte  bezeielioeie  Grense,  bis 
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sa  welcher  die  AbscbnArong  des  Kopftheils  der  Visceralböhle  erfolgt 
ist.  C  B  A  Erstes,  zweites,  drittes  Hirnbläseben.  o  Angenblase.  k 
ObrIabjrinthgrQbchen.  c  Herz,  c,  Baibus  aortae.  c„  In  das  Hers 
einmöndeoder  Abschnitt  des  Dotter- Venenstammes.  ar  Aorta,  pc 
Kopftbeil  des  Embryo's  und  des  Embryonatfeldes.  pt  Rumpftheil  des 
Embryo,  z  Parabolisch  ausgezogenes  vorderes  Ende  des  Fruchthofes. 
al  Verdickte  Stelle  des  Stratum  intermedium.  (Anlage  der  Allantois.) 
1  Scbeldegrenae  der  beiden  vereinigten  Fracbthöfe  in  den  Figuren  5 
nnd  6, 


Ueber  das  Muskelgeräusch. 

Von  Hrn.  Helmholtz. 


(Abgedruckt  aus  den  Monatsberichten  der  Königl.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin,  Mai  1864.  S.  307.) 

1.  Das  bekannte  und  oft  bezweifelte  Muskelgeräusch  hört  man  sehr 
deutlich  und  unter  Umständen ,  wo  Reibung  des  Ohrs  oder  des  Ste- 
thoskops an  der  den  Muskel  bedeckenden  Haut  ganz  ausgeschlossen 
sind,  wenn  man  sich  an  einem  stillen  Orte,  am  besten  des  Nachts, 
die  Ohren  mit  Propfen  aus  Siegellack  oder  aus  nassem  Papier  dicht 
verstopft,  und  dann  Muskeln  des  Kopfes  z.  B.  die  Masseteren  in  kräf- 
tige Zusammenziehung  bringt.  So  lange  die  Muskeln  in  gleichmässi* 
ger  Spannung  bleiben,  hört  man  ein  dumpfes,  brausendes  Geräusch, 
dessen  Grundton  durch  vermehrte  Spannung  nicht  wesentlich  verän- 
dert wird,  während  das  damit  vermischte  Brausen  stärker  und  höher 
wird. 

Nicht  blos  die  Spannnug  der  kraftigen  Kaumuskeln,  der  Masseta- 
res, Pterygoidei  und  Temporales,  sondern  auch  die  der  viel  schwäche- 
ren Gesichtsmuskeln,  der  Orbiculares  oris  und  palpebrarum,  des  Pla- 
tysma myoides,  des  Levator  labil  superioris  alaeque  nasi,  der  Zunge 
u.  s.  w.  giebt  hörbare  Geräusche,  die  alle  im  Wesentlichen  von  dem- 
selben Charakter  sind,  nur  lauter,  deutlicher  und  reiner,  wie  die  be- 
kannten Geräusche,  welche  man  hört,  wenn  man  das  Stethoskop  auf 
die  zusammengezogenen  Muskeln  des  Armes  setzt. 

Die  Höhe  des  Grundtons  des  musikalischen  Theils  dieser  Geräusche 
zu  bestimmen  ist  sehr  schwer,  weil  er  an  der  unteren  Grenze  der 
wahrnehmbaren  Töne  liegt.     Hr.  S.   Haughton^   hat  ihn   kurzlich 


1)  Oatlines  of  a  new   theory   of  mascular  action,   being  a   thesia 
read  for  the  degree  of  Doctor  in  Medicine  etc«    London  1863. 
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darcb  mehrere  Personen  bestimmen  lassen,  er  entsprach  bald  dem  C 
▼on  32  Schwingungen,  bald  dem  D  von  36;  35  bis  36  war  aach  die 
höchste  Zahl,  welche  Wollaston  daför  gefunden  hat.  Ich  finde 
dasselbe  für  meine  Kaumuskeln,  dagegen  ist  der  Ton  für  die  schwä- 
cheren Gesichtsmuskeln  etwas  tiefer. 

2.  Ich  wiederholte  diese  Beobachtungen,  aber  so,  dass  ich  die  Zu- 
sammenziehung der  Muskeln  nicht  durch  meinen  Willen,  sondern  durch 
einen  Inductionsapparat  mit  schwingender  Feder  hervorbrachte,  der 
bei  passender  Einstellung  bis  130  Schwingungen  der  Feder,  und  eben 
so  viel  Oeffnungsschlage  geben  konnte.  0er  Inductionsapparat  stand 
in  einem  durch  zwei  geschlossene  Thüren  getrennten  Zimmer,  so  dass 
unmittelbar  durchaus  nichts  von  seinem  Tone  gehört  werden  konnte« 
So  wie  ich  aber  die  Elektroden  an  meinen  Masseter  ansetzte,  und  ihn 
dadurch  in  kräftige  Contraction  brachte,  hörte  ich  den  Ton  der  Feder 
des  Inductionsapparates.  Wurde  derselbe  Yon  einem  Gehulfen  durch 
andere  Einstellung  der  Schraube  verändert,  so  hörte  ich  die  Verän- 
derung. 

Dass  der  Ton  aus  dem  zusammengezogenen  Muskel  gehört  wurde, 
und  nicht  durch  eine  directe  W^kung  der  elektrischen  Ströme  auf 
das  Ohr,  ging  namentlich  daraus  hervor,  dass  der  Ton  erst  dann  hör- 
bar wurde,  wenn  die  Stromstärke  genug  gesteigert  wurde,  um  eine 
Zusammenziehung  des  Muskels  zu  geben. 

3.  Ebenso  gelang  es,  wenn  auch  weniger  stark,  den  Ton  mittels 
des  Stethoskops  zu  hören  aus  den  Armmuskeln  eines  jungen  Mannes, 
welche  durch  die  sie  durcbfliessenden  Inductionsströme  in  Zusammen- 
ziehung gebracht  waren.  In  diesem  Falle  wurde  das  Ohr  und  der 
Gehörnerv  des  Beobachters  selbst  gar  nicht  von  den  elektrischen  Strö- 
men getroffen.  Man  hätte  aber  daran  denken  können ,  dass  der  elek- 
trische Strom  den  gespannten  Muskel  direct,  wie  einen  gespannten 
Draht,  in  Erschütterung  setzte.  Um  auch  diese  Möglichkeit  auszu- 
schliessen,  Hess  ich  endlich  den  Strom  durch  den  Nervus  medianus 
am  Oberarm  gehen,  und  schwächte  seine  Stärke  so,  dass  er  direct 
auf  die  Muskeln  applicirt,  diese  nicht  in  Zusammenziehung  brachte. 
So  wie  der  Strom  den  Nerven  kräftig  genug  traf,  dass  starke  Con- 
tractionen  der  Vorderarmmuskeln  entstanden,  hörte  ich  aus  diesen  den 
Ton  der  stromunterbrechenden  Feder  deutlich  heraustönen.  Wenn  ich 
dagegen  die  Electroden  am  Oberarm  ganz  wenig  zur  Seite  schob,  dass 
die  Wirkung  auf  die  Vorderarmmuskeln  aufhörte,  so  verschwand  auch 
der  Ton. 

Daraus  gebt  hervor,  dass  die  periodische  Bewegung,  welche  der 
Drabt  dem  Nerven  zuleitete  in  Form  von  elektrischen  Stössen,  vom 
lebenden  Nerven  mit  unveränderter  Periode  zum  Muskel  geleitet  wurde, 
und  in  diesem  endlich  wieder  in  eine  mechanische  Erschütterung,  in 
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Schallschwingiingtn,  amgesetot  worde.     Die  Zahl  der  Sehwingangea 
betrag  hierbei  130  in  der  Seconde. 

Diese  Versuche  scheinen  mir  erstens  jeden  Zweifel  an  der  Existenz 
eines  eigentbDmlichen ,  von  dem  Zustande  der  Contraction  abhängigen 
Moskelgeränsches  und  jede  Erklärung  desselben  aas  einer  Reibnng  des 
Muskels  An  den  umliegenden  Theilen  oder  dieser  an  einander  sn  be- 
seitigen. 

Dass  ein  scheinbar  gleichmässig  zusammengezogener  Muskel  in  der 
Tbat  in  einem  schnellen  Wechsel  entgegengesetzter  Molecularanord- 
nnngen  begriffen  sei,  war  von  Hrn.  B.  du  Bois-Reymond  schon 
am  der  Erscheinung  des  sogenannten  secundiren  Tetanus  gefolgert 
worden.  Die  Geschwindigkeit  dieses  Wechsels  ist  einer  der  wesent- 
lichsten Grunde,  dass  die  elektrischen  Wirkungen  der  Muskeln  auf  die 
Existenz  sehr  kleiner  elektromotorischer  Molekeln  zurückgeführt  wer- 
den müssen.  Aber  der  Beweis  eines  solchen  Wechsels  beruhte  haupt- 
säehlich  nur  auf  dem  4Jmstande,  dass  der  Muskelstrom  eines  tetanf- 
sirten  Muskels,  durch  einen  andern  Nerven  geleitet,  dessen  Muskel 
ebenfalls  tetanisirt.  Dazn  würden  etwa  zehn  Wechsel  in  der  Secunde 
ausreichen.  Wenn  es  nun  auch  schon  äusserst  wahrscheinlich  erschei- 
nen mochte,  dass  die  Zahl  der  inneren  Veränderungen  eines  durch 
eine  Reihe  von  Inductionsschlägen  tetanisirten  Muskels  der  Zalrl  der 
elektrischen  Schläge  gleich  käme,  so  glaube  ich  doch,  dass  ein  directer 
Beweis  davon,  wie  er  durch  den  Ton  des  Muskels  geliefert  wird,  un- 
ter diesen  Verhältnissen  von  Wichtigkeit  ist. 

Ich  bemerke,  dass  ich  auch  in  meinen  Untersuchungen  über  die 
Tonempfindungen  genöthigt  war,  die  Möglichkeit  von  etwa  130  ge- 
trennten Erregungen  in  der  Secunde  für  den  Gebörnerren  anzunehmen. 

Im  Augenblicke  hatte  ich  keine  Apparate,  um  mit  Sicherheit  mehr 
als  130  Oeffnungsschläge  in  regelmässiger  Periodicität  zu  geben,  doch 
zweifle  ich  nicht,  dass  sich  viel  höhere  Töne  in  den  Muskeln  werden 
erzeugen  lassen.  Als  ich  eine  Stimmgabel  von  120  Schwingungen  den 
Strom  unterbrechen  liess,  hörte  ich  im  Muskel  verhältnissmässig  stark 
aocb  den  Ton  von  240  Schwingungen,  die  höhere  Octave  des  Tones 
der  Gabel,  welcher  durch  die  gleichseitig  wirkenden  120  Oeffnungs- 
schläge und  die  etwas  schwächeren  120  Schliessungsschläge  hervorge- 
rufen zu  sein  schien.  Der  Unterschied  in  der  Stärke  beider  Arten 
▼on  Schlägen  war  in  diesem  Falle  weniger  gross,  weil  die  Unterbre* 
chang  des  Stromes  aus  Quecksilber  geschah. 

Andererseits  habe  ich  durch  Stimmgabeln,  die  zwischen  den  Schen- 
keln von  Elektromagneten  steheu,  und  welche  mit  dem  Bogen  gestri- 
chen durch  ihre  Bewegung  elektrische  Ströme  von  der  Form  regel- 
mässiger Sinus  wellen  in  der  Drahtum  Wickelung  der  Elektromagneten 
erzeugten,  Froschschenkel  in  Tetanus  gesetzt,  und  gefunden»  dass  selbst 
600  ganze  Schwingungen  in  der  Secunde  noch  Tetanus  geben;  indea- 
sen  war  ich  bisher  noch  nicht  im  Stande,  Schallschwingungen  der 
Froscfamnskeln  wahrnehmbar  zu  machen. 


B«rUn,  Druck  von  0«br.  UngM  (C.  Unger),  Königl.  Hofbuchdracktr. 
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